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To: Attention: PCT Legal Division 
Fax: 571-273-0459 



From; James A. Oliff 



YourRef.: 10/581,336 



OurRef.: 128174 



Number of Pages Sent (Including cover sheet): _64 



WWW.OLIFF.COM 



RECEIVED 

2 0 FEB 2007 



legal Staff 
International Division 



Prepared By: emt 



Comments: 



Sent By: __ m - 

This facsimile is intended only for the use of the individual or entity named above and may contain 
privileged or confidential information. If you are not the intended recipient, or the employee or agent 
responsible to deliver it to the intended recipient, you are notified that any review, dissemination, 
distribution or copying of this facsimile is prohibited. If you have received this facsimile in error, please 
immediately notify us by facsimile or telephone, and return the facsimile to us by mail at the above 
address. 
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FORM PTCM 390 
(REV. 01-2003) 



US OEPARTMENT OF COMMERCE PATENT & TRADEMARK OFFICE 



TRANSMITTAL LETTER TO THE UNITED STATES 
DESIGNATED/ELECTED OFFICE (DO/EO/US) 
CONCERNING A FILING UNDER 35 U.S.C. 371 



ATTORNEY'S DOCKET NUMBER 
128174 



U.S. APPLICATION NO. (If known, see 37 CFR 1 .5) 
10/581,336 



INTERNATIONAL APPLICATION NO. 

PCT/DE2004/002705 



INTERNATIONAL FILING DATE 

December 8, 2004 



PRIORITY DATE CLAIMED 

December 9, 2003 



TITLE OF INVENTION 

HYDRAULIC CONTROLLER ARRANGEMENT 



APPLICANT FOR DO/EO/US 
Armln STELLWAGEN 



Applicant herewith submits to the United States Designated/Elected Office (DO/EO/US) the following items and other information: 
1. □ This is a FIRST submission of items concerning a filing under 35 U.S.C. 371. 

E3 This is a SECOND or SUBSEQUENT submission of items concerning a filing under 36 U.S.C. 371. 



2. 
3. 

4. 

5. 



6. 



□ This Is an express request to begin national examination procedures (35 U.S.C. 371(f)). The submission must include 
Kerns (5), (6), (9) and (21) indicated below. 

□ The US has been elected (Article 31 ). 

□ A copy of the International Application as filed (35 U.S.C. 371 (c)(2)) 

a. □ is attached hereto (required only if not communicated by the International Bureau), 

b. □ has been communicated by the International Bureau. 

c. □ is not required, as the application was filed in the United States Receiving Office (RO/US). 

□ An English language translation of the International Application as filed (35 U.S.C. 371(c)(2)) 

a. □ is attached hereto. 

b. □ has been previously submitted under 35 U.S.C. 154(d)(4). 
a □ The International Application was filed in English. 

□ Amendments to the claims of the International Application under PCT Article 1 9 (35 U.S.C. 371(c)(3)) 

a. □ are attached hereto (required only if not communicated by the International Bureau). 

b. □ have been communicated by the International Bureau. 

c. □ have nol been made; however, the time limit for making such amendments has NOT expired. 

d. □ have not been made and will not be made. 



8. 


□ 


9, 


□ 


10. 


□ 


Items 11 


11. 




12. 


□ 


13. 


□ 


14. 


□ 


15. 


□ 


16. 


n 


17. 


□ 


18. 


□ 


19. 


□ 


20. 





An English language translation of the annexes of the International Preliminary Examination Report under PCT Article 36 
(35 U.S.C. 371(C)(5)). ^ 

o 20 below concern documents) or information Included: 

An Information Disclosure Statement under 37 CFR 1.97 and 1,98, 

An assignment document for recording. A separate cover sheet in compliance with 37 CFR 3.28 and 3-31 is included. 

A preliminary amendment. 

An Application Data Sheet under 37 CFR 1.76. 

A substitute specification, 

A power of attorney and/or change of address letter. 

A computer-readable form of the sequence listing in accordance with PCT Rule I3fer.2 and 37 CFR 1.821 - 1,825. 
A second copy of the published international application under 35 U.S.C- 154<d)(4). 

A second copy of the English language translation of the International application under 35 U.S.C. 154(d)(4). 
Petition to Correct Application Number Listed on Documents. 
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10/58T L 336 TION N °' ( " ,aKWn ^ *° 9 37 C,F R - 1,5) 



21. □ The following fees are submitted: 



INTERNATIONAL APPLICATION NO 

PCT/DE2004/002705 



BASIC NATIONAL FEE (37 CFR 1.4S2 / a »~ 
SEARCH FEE (37 CFR 1.492(6)(1)-<3))i — " 

KusPTO ^ l p r ^7i^T i H a i ton re £° rt or written °Pin'°" Prepared by 
national phase...!.. „..„.. . Presented in the application entering the 



international search fee (37 CFR 1.445(a)(2)) paid to USPTO as ISA 

BKKME^^ ■« the « me « ^1^ 

AH situations not provided for above 

EXAMINATION FEE (37 CFR 1492(c)(1H2))7 

tSWffSSS^SS^^ re J2° rt or °P ini °n Prepared by 



$ 400.00 
$ 500.00 



All situations not provided for above 

APPLICATION SIZE FEE " " 

Total pages -joo = 

tround up to next integ er 

" NUMBER FILED 



50 



= t 



CLAIMS 



TOTAL CLAIMS 
INDEPENDENT CLAIMS 



NUMBER EXTRA 



RATE 
X 50,00 = 
x 200.00 = 
+ 360.00 = 



MULTIPLE: DEP ENDENT CLAIMfSYtf aggfe Hhi^ 

l-i A .. — z T OTAL OF ABOVE CALCUI atiomq~ 

D ^SSgT 9 ^ 1 ^^' S ee 3/ CFR 1.27. The tees indicated above are 



gas = «= alS^nf 



- . -, — TOTA L NATIONAL FEE = 

i-ee tor recording the enclosed assignment (37 CFR 1 21( h)) The assign™^ — ' 
accompan.ed by an appropriate cover sheet (37 ^^^^^^j^S^ + 



[ ATTORNEV5 DOCKET NUMBER I 

I 12B174 


I CALCULATIONS 


PTO USE ONLY 




3 I S 




I 

I 




T* 








$ 




$ " 


* T 




r$ 

"s ~ r 





per property 
TOTAL FEES ENCLOSED = 



a. 


□ 


b. 


□ 


c. 




d. 


□ 



in the amount of $ 



Amount to be 
refunded: I $ 
charged: | s 



sheet is enclosed. 



... we amount ot 3 to cover me above fees. A duplicate copy of this 

OLIFF & BERRIDGE, PLC 
Customer Number: 25944 



Date February 90, ?nn7 



NAME: James A. Ollff 

REGISTRATION NUMBER: 27,075 

NAME: Kirk D. Berkhlmer 

REGISTRATION NUMBER: 59,874 



FORM PTOO390 {REV 07-2003) pap 2 of 2 
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U.S. APPLICATION NO. (if known, see 37 C.F.R. 1.5) CNTERNATIONAL APPLICATION NO. 


ATTORNEY'S DOCKET NUMBER 
128174 


21. □ The following fees are submitted: 


CALCULATIONS PTO USE ONLY 








BASIC NATIONAL FEE (37 CFR 1.492(a)): $ 300.00 


$ 




SEARCH FEE (37 CFR 1.492(b)(1)-<3)): 

International preliminary examination report or written opinion prepared by 
the USPTO as IPEA or ISA and favorable as to novelty, Inventive step, and 
industrial applicability for all claims presented in the application entering the 

International search fee (37 CFR 1.445(a)(2)) paid to USPTO as ISA $ 100.00 

International search report provided to USPTO no later than the time at which 


$ 




EXAMINATION FEE (37 CFR 1.492(c)(1)-(2)): 

International preliminary examination report or written opinion prepared by 
the USPTO as IPEA or ISA and favorable as to noveltv. Inventive steD. and 
industrial applicability for all claims presented in the application entering the 


$ 




Surcharge of $130.00 for furnishing the search fee, the examination fee or the oath or 
declaration after the date of commencement of the national phase (37 CFR 1.492(h)). 


$ 




APPLICATION SIZE FEE 
Total pages -100 = 


+ 50 


= t 


x 250 = 


$ 




tround up to next integer 


CLAIMS 


NUMBER FILED 


NUMBER EXTRA 


RATE 


$ 


TOTAL CLAIMS 


-20 




x S0.0O = 


$ 




INDEPENDENT CLAIMS 


- 3 




x 200.00 = 


$ 




MULTIPLE DEPENDENT CU\IM(S)(if applicable) 


+ 360.00 = 


$ 




TOTAL OF ABOVE CALCULATIONS = 


$ 




□ Applicant claims small entity status. See 37 CFR 1 .27. The fees indicated above are 
reduced by Va . 


$ 




SUBTOTAL = 


$ 




Processing fee of $130.00 for furnishing the English translation later than 30 months from 
the earliest claimed priority date (37 CFR 1.492(1)). 


$ 




TOTAL NATIONAL FEE - 


$ 




Fee for recording the enclosed assignment (37 CFR 1.21(h)). The assignment must be 
accompanied by an appropriate cover sheet (37 CFR 3.23. 3.31). $40.00 per property + 


$ 




TOTAL FEES ENCLOSED = 


$ 






Amount to be 
refunded: 


$ 


charged: j $ 


a. U Check No. in the amount of S to cover the above fees is enclosed. 

b. □ Please charge mv Deposit Account No. „ in the amount of $ to cover the above fees. A duplicate copy of th»s 

sheet is enclosed. 

c. El The Commissioner Is hereby authorized to charge any additional fees which may be required, or credit any overpayment to 

Deposit Account No. IS^QAgl. A duplicate copy of this sheet is enclosed. 

d. □ Fees are to be charged to a credit card. WARNING: Information on this form may become public Credit card 

information should not be included on this form. Provide credit card Information and authorization on PTO-2038. 

NOTE: Where an appropriate time limit under 37 CFR 1.495 has not been met, a petition to revive (37 CFR 1.137(a) or (b)) 

must be filed and granted to restore the application to pending status, y yj * y^ 
SEND ALL CORRESPONDENCE TO: ^ y^ yT 
OLIFF & BERRIDGE, PLC f-^£> / KzzX-^£^>^X 
Customer Number: 25944 NAME: JamesA.OIiff *' ~" 

REGISTRATION NUMBER: 27,075 

Date February 20. 2007 NIAMP* Kirk n R^rkhinw 

REGISTRATION NUMBER: 59,674 



FORM PTO-1390 (REV 01 -2003) 999c 2 of 2 
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PATENT APPI.Tr ATTOM 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 
In re the Application of Attn: PCTLegal 

Armin STELLWAGEN Group Art Unit: 3753 

Application No.: 10/581,336 DocketNo.: 128174 

Filed: June 2, 2006 

For: HYDRAULIC CONTROLLER ARRANGEMENT 

* 

PETITION TO CORRECT APPLICATI O N NIJM BER LISTED ON DOCUMENTS 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 
Sir: 

Attached are photocopies of a PCT Transmittal and Declaration filed on 
June 13, 2006, a PCT Transmittal, Transmittal of Power of Attorney and Statement, General Power of 
Attorney and copy of an Assignment filed on June 19, 2006 and a PCT Transmittal, Information 
Disclosure Statement, PTO Form 1449, International search report and three references filed 
August 22, 2006. Copies of the date-stamped receipts for these three filings are also enclosed. 



on 



These documents were inadvertently filed with the wrong U.S. application number listed on 
them. The documents identified U.S. application number 10/581,366 instead of their correct U.S. 
application number 10/581,336. However, the correct PCT application number was identified on the 
PCT Transmittals, which accompanied all these documents. Therefore, Applicant respectfully 
requests that the above-identified documents be transferred to the correct application number 
10/581,336 and the dates of filing these documents be listed as their original filing dates as is 
indicated on the date-stamped Patent and Trademark Office's receipts. 

The Declaration surcharge required for the filing of the Declaration was already paid with 
checknumber 180848. A copy of the check is attached. Based on a telephone conference with the 
PCT Help Desk, Applicants believe that transfer of these documents should complete all of the filing 
formalities and fully satisfy all requirements for this application. Accordingly, examination and 
allowance of this application in due course arc respectfully solicited. 
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The Commissioner is hereby authorized to charge any additional fee (or credit any 
overpayment) associated with this communication to Deposit Account No. 15-0461 . Two duplicate 
copies of this paper are attached. 



Respectfully submitted, 





James A. Oliff 
Registration Mo. 27,075 

Kirk D. Berkhimer 
Registration No. 59,874 



JAO:KDB/emt 

Date: February 20, 2007 

Oliff & Berridce, plc 
P.O. Box 19928 
Alexandria, Virginia 22320 
Telephone: (703) 836-6400 



DEPOSIT ACCOUNT USE 

AUTHORIZATION 
Please grant any extension 

necessary for entry; 
Charge any fee due to our 
Deposit Account No. 15-0461 
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FORM PTCM39Q 
(REV. 01-2003) 



Vs D5PARTMENT OF COMMERCE PATENT & TRADEMARK OFFICE 



TRANSMITTAL LETTER TO THE UN"TCD OTATO 
DESIGNATED/ELECTED OFFICE (DO/EO/US) 
r ^M^P P MlNG A FILING UNDER 35 U.S.C. 371 

' " " 1 INTERNATIONAL RUNG DATE 

December 8. 2004 



ATTORNEY'S DOCKET NUMBER 
12817A 

1 1 <* APPLICATION NO. (If known, see 37 CFR 1 .5) 
N& JjS L SlonTstage of PCT/DE2004/002705 



PRIORITY DATE CLAIMED 

December 9, 2003 



INTERNATIONAL APPLICATION NO 
PCT/ DE2004/002705 

T ^UL^ E SoLLER ARRANGEMENT 
APPLICANT FOR DO/EO/US 

to - Unrted SUIes 0^ U,U (CO/ECUS) the foUo.no = ^ ^ in— 

1 □ This is a FIRST submission of Items concerning a filing under 35 U.S.C. 371. 

This is a SECOND or SUBSEQUENT suasion of items concerning a filing under 35 U.S.C. 371. 
Tnis i5 a &coywu ui /Miienwiim The submission must include 

This is an express request to begin national examination procedures (35 U.S.C. 371 (0). The subm.ss 



2. 

3. 



IS 



4. 

5. 



items (5). (6). (9) and (21) indicated below 

□ The US has been elected (Article 31 ). 

□ A copy of the international Application as filed (35 U.S.C. 371 (c)(2)) 
a. □ is attached hereto (required only if not communicated by the International Bureau), 
b □ has been communicated by the International Bureau. 

c □ is not required, as the application was filed In the United States Receiving Office (RO/US). 

6. □ An English language translation of the International Application as filed (35 U.S.C. 371 (c)(2)) 

a. □ »s attached hereto. 

b. □ has been previously submitted under 35 U.S.C. 154(d)(4). 

c. □ The International Application was filed in English. 

7. □ Amendments to the claims of the International Application under PCT Article 19 (35 U.S.C 371(c)(3)) 

a. □ are attached hereto (required only if not communicated by the International Bureau). 

b. □ have been communicated by the International Bureau. 

c. □ have not been made; however, the time limit for making such amendments has MOT expired. 

d. □ have not been made and will not be made. 

8. □ An English language translation of the amendments to the claims under PCT Article 19 (35 U.S.C. 371 (c)(3)). 

9. S An oath or declaration of the inventor (35 U.S.C. 371 (c)(4)). 

10 □ An English language translation of the annexes of the International Preliminary Examination Report under PCT Article 36 

(35 U.S.C. 371(c)(5)). 
Items 11 to 20 below concern documents) or Information Included: 

An Information Disclosure Statement under 37 CFR 1.97 and 1.98. 

An assignment document for recording. A separate cover sheet In compliance with 37 CFR 3.28 and 3.31 is included. 
A preliminary amendment. 
An Application Data Sheet under 37 CFR 1 76. 
A substitute specification. 

A power of attorney and/or change of address letter. 

A computer-readable form of the sequence listing in accordance with PCT Rule 13*er.2 and 37 CFR 1 .521 - 1 .625. 
A second copy of the published international application under 35 U.S.C. 154(d)(4). 

A second copy of the English language translation of the international application under 35 U.S.C. 154(d)(4). 
Other items or information: Transmittal of Power of Attorney and Statement Under 37 CFR § 3.73(b) 



11. 


□ 


12. 


□ 


13. 


□ 


14. 


□ 


15. 


□ 


16. 




17. 


□ 


18. 


□ 


19. 


□ 


20. 
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U S. APPLICATION NO. (if known. s&& S7 C.F.R. 1.S) 

New U.S. National Stage of 
PC77DE2004/002705 



INTERNATIONAL APPLICATION NO. 
PCT/DE2004/002705 



ATTORNEY'S DOCKET NUMBER 
126174 



21 . S The following fees are submitted: 



CALCULATIONS PTO USE ONLY 



BASIC NATIONAL FEE (37 CFR 1.492(a)): S 300.00 

SEARCH FEE (37 CFR 1.492(b)(1)-(3)); 



International preliminary examination report or written opinion prepared by 

the USPTO as IPEA or ISA and favorable as to novelty, inventive step, and 

industrial applicability for all claims presented In the application entering the 

national phase $ o.OO 

International search fee (37 CFR 1.445(a)(2)) paid to USPTO as ISA $ 100.00 

International search report provided to USPTO no later than the time at which 

the search fee Is paid . $ 400.00 

Ajj situations not provided for above $ 500<00 



EXAMINATION FEE (37 CFR 1.492(c)(1)-(2)): 



International preliminary examination report or written opinion prepared by 
the USPTO as IPEA or ISA and favorable as to novelty, inventive step, and 
Industrial applicability for all claims presented in the application entering the 
national phase , , w < 



0.00 



All situations not provided for above 



.. $ 200.00 



Surcharge of $1 30.00 for furnishing the search fee, the examination fee or the oath or 
declaration after the date of commencement of the national phase (37 CFR 1.492(h)). 



APPLICATION SIZE FEE 
Total pages - 100 - 



fround up to next integer 



-5-50 



= t 



250 = 



$ 



S 



$ 



$130.00 



$ 



CLAIMS 
TOTAL CLAIMS 



INDEPENDENT CLAIMS 



NUMBER FILED 



-20 



- 3 



NUMBER EXTRA 



MULTIPLE DEPENDENT CLAIM(S)(ff applicable) 



+ 360.00 = 
TOTAL OF ABOVE CALCULATIONS = 



RATE 



x 50.00 = 



x 200.00 = 



□ Applicant claims small entity status. See 37 CFR 1 .27. The fees indicated above are 
reduced by Ya , 



SUBTOTAL - 



Processing fee of $130.00 for furnishing the English translation later than 30 months from 
the earliest claimed priority date (37 CFR 1.492(0). 



TOTAL NATIONAL FEE = 



$ 



$ 



$130.00 



$ 



$130.00 



$ 



Fee for recording the enclosed assignment (37 CFR 1.21(h)). The assignment must be 
accompanied by an appropriate cover sheet (37 CFR 3.2B. 3.31 )■ $40.00 per property + 



TOTAL FEES ENCLOSED - 



a. 




b. 


n 


c. 




d. 


□ 



$130.00 



$ 



$130.00 



Amount to be 
refunded: 



charged: 



$ 



$ 



sheet is enclosed. 



epos'it Account No. . in the amount of $ to cover the above fees. A duplicate copy of this 

12 The Commissioner is hereby authorized to charge any additional fees which may be required, or credit any overaavment to 
Deposit Account No. 15-0461. A duplicate copy of this sheet is enclosed. ^ any overpayment to 

□ Fees are to be charged to a credit card. WARNING: Information on this form may become public. Credit card 

Information should not be included on this form. Provide credit card Information and authorization on PTO-2038. 

NOTE: mere an appropriate time limit under 37 CFR 1,495 has not been met, a petition to revive (37 CFR 1 137(a) or fb» 
must be filed and granted to restore the application to pending status. i-w w °r W ; 

SEND ALL CORRESPONDENCE TO: 

OLIFF & BERRIDGE, PLC 

Customer Number 25944 



Date June 13. 2006 



NAME: James A. Oliff 

REGISTRATION NUMBER: 27,075 

NAME: Steven W. Allis 

REGISTRATION NUMBER: 50,532 



FORM FT CM 33 3 (R£v 01*2003) page 2 oJ 7, 
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DocketNo.: 12S174 

DECLARATION UNDER 35 USC §371 (cX*) FOR 
PCT APPLICATION FOR UNITED STATES PATENT 

AS a below fiamM Inventor, T hereby declare flirt: 

My residence, post office address and citizenship ore as (astaJ below wider Tny name; 

I verily believe T am the angina], first and solo inventor (if onfy onr name is listed below) or an original, first 
and Joint Inventor (If plural names ere fisted below) of the subject matter whicn 1e claimed and for which a patent is 
woam, namely the tnvcrticm entitled: Hydraulic Controller Aiia j wanum 



described and clafmad fa ntfcmatkmal appScarioa number >CT/DK7ftp4/00fi^7^ filM tw^^ &■ 2004 . 

I have reviewed end understand the contents of lie above-identified specification* IncJuding the claim*, as 
amended by any amendment reietfed 10 above. 

1 ectaowled£e the duty to disclose to the Office all Information tnown 10 me to be materia] in patentability as 
defined in Title 37, Code of federal Regulations §1 ;56.. 

Under Tide 35, US. Code §119, %e poifiy benefits of the fWJowbg U.S. and/or foreign e^mlfcation^ filed by 
me or my fecal representatives or assigns whhfn one yuar prior to my rntg^gtirmai anrpKrartirtn are h^^y feintmH' 

German Patent Application No. 103 57 471$ filed Draobcr^ 2003 

The "following applkaiien(s) for parent or fnventpr^ certificate on this Invention woe Hod in countries foreign 
toihe United States of America either (a) more than one year prior to my jnteroaiional application, or (b) before the filing 
date of the abovo-namcd foreign priority appl icatfon(s): 



ALL CORRESPONDENCE JN CONNECTION WITH THIS APPLICATION SHOULD BE SENT TO OLIFF & 
BERRIDGE. PLC, CUSTOMER NUMBER 25944, TELEPHONE (703) 836^5400. 

■ 

1 hereby declare that I have reviewed and understand the contents of this Declaration, and that aQ statements 
made Renin of my owl knowledge arc troo and that all statements made OH Information and belief are believed to be true; 
and further that these statements were made with the Jcnwledge that wfltHil false statements and The like so made are 
punishable by fine or Imprisonment, or both* under Section 1001 of Utie 15 of me United States Ce*ia and mat such 
willful false statements may jeopardize the validfty of Che application or any patent Issued therein. 

1 Typewritten FuU Nome 

of Sole or First Inventor: Anuin STELLWACEN 

* Invert Se^^ y Q P®S&L fggg ^^^jSBu^ 

3 IHta of Senator*; Y 3^1 7C>jJ^ 

Month Day Year 
Residence: LgK".: ffi^M, ; GERMANY 

CSty Staler Province ~ Countzy 
Citizenship; German 

Past Office Address; Am BUChwmgmt 1 5 

(Insert complete maflhig • ~ 
oddcess, Incfudxng country) 97816 Lohr. GERMANY . 

Note to Tovcntor: Please sign name on line 1 exactly us it appear* m One 1 and Insert the ado*! a«tc oTttjmrntron 
Cue 3, 



IF THERE IS MOKE THAN ONE INVENTOR USE PAGE 2 AND PLACE AN "JC" HERE □ 

a 
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Docket Slip ID: P-3697 



PTO RECEIPT FOR FELING OF PAPERS 



The following papers have been filed: 

chk#l 80848 ($130); PCT Trans; Dec. 


Name of Applicant: 


Armin STELLWAGEN 




Serial No.: 






Attorney File No.: 


128174 




Title: 


Hydraulic Controller Arrangement 




Sender's Initials: 


JAO:NXY/ 




Assignee: 


BOSCH REXROTH AG 


* 




COPY TO BE STAMPED BY PATENT OFFICE 
AND RETURNED BY MESSENGER 
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© HYDRAULIC DRIVING SYSTEM AND DIRECTION CHANGE-OVER VALVES. 



© Each of direction change-over valves (5, 6) re- 
spectively provided between a hydraulic supply sys- 
tem (50) and a plurality of actuators (3, 4) com- 
prises: a pump port (9); a pressure chamber (10); a 
feeder path (11); actuator ports (12a, 12b); a tank 
port (13); first variable throttles (iSa. 15b) of a 
meter-in system, which are provided between the 
^ pump port and the pressure chamber; and a pres- 
sure compensation valve (16) provided between the 
pressure chamber and the feeder path, one of op- 
CD posing ends of which receives pressure from the 
00 pressure chamber and the other end of which re- 
(Q ceives the maximum of load pressures of the plural- 
^ ity of actuators. The hydraulic supply system com- 
prises: a hydraulic pump (1); and a pump flowrate 
O control device (2) for controlling a discharge flowrate 

Q. 
UJ 



of the hydraulic pump in such a manner that dis- 
charge pressure of the hydraulic pump is higher by 
a predetermined value than the maximum of load 
sensing pressures obtained from load pressures of 
the plurality of actuators. At least one of the direction 
change-over valves further comprises: a bleed path 
(21) for connecting the feeder path (11) and the tank 
port (13) to each other; and second variable throttles 
(22a, 22b) provided in this bleed path and interloc- 
ked with the first variable throttles of the meter-in 
system. With this arrangement, an abrupt action of 
the actuators for driving an inertiai member is pre- 
vented and vibrations of the circuit are controlled 
even when one of a pump discharge flowrate and a 
.load pressure is fluctuated. 
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TECHNICAL FIELD 

The present invention relates to a hydraulic 
drive system and a directional control valve, and 
more particularly to a hydraulic drive system and a 
directional control valve for use in construction 
machines, such as hydraulic excavators, each hav- 
ing a plurality of actuators. 

BACKGROUND ART 

A hydraulic drive system for use in construe^ 
tion machines such as hydraulic excavators com- 
prises a hydraulic pump, a plurality of hydraulic 
actuators driven by a hydraulic fluid supplied from 
the hydraulic pump, and a plurality of directional 
control valves for controlling respective flow rates 
of the hydraulic fluid supplied from the hydraulic 
source to a plurality of actuators. 

From the standpoint of reducing energy con- 
sumption primarily, it is proposed in a hydraulic 
drive system of that type to employ a load sensing 
control technique for controlling a delivery pressure 
of the hydraulic pump dependent on the load pres- 
sure. As examples of such a hydraulic drive sys- 
tem, there are known GB 2.195.745A, DE 
2,906,670A1 . USP 4.939.023 T etc. To carry out the 
load sensing control, those examples Of the prior 
art employ a pump flow controller for controlling a 
delivery rate of the hydraulic pump so that the 
delivery pressure of the hydraulic pump is held 
higher by a fixed value than a maximum load 
pressure among the plurality of actuators. The plu- 
rality of directional control valves each comprises a 
pump port, a pressure chamber capable of com- 
municating with the pump port, a feeder passage 
capable of communicating with the pressure cham- 
ber, an actuator port capable of communicating 
with the feeder passage, a reservoir port capable of 
communicating with the actuator port a first meter- 
in variable restrictor disposed between the pump 
port and the pressure chamber, and a pressure 
compensating valve having a pair of opposite ends, 
one of which is subjected to a pressure in the 
pressure chamber and the other of which is sub- 
jected to the maximum load pressure among the 
plurality of actuators. With the pair of opposite 
ends respectively subjected to the pressure in the 
pressure chamber and the maximum load pres- 
sure, as mentioned above, the pressure compen- 
sating valve serves to control the pressure in the 
pressure chamber dependent on the maximum 
load pressure for holding the differential pressure 
across the meter-ln variable restrictor at a fixed 
value, during the combined operation in which plu- 
ral actuators are driven simultaneously. The dif- 
ferential pressures across the meter-in variable re- 
strictors of all the directional control valves are 



thereby made equal to one another so that the flow 
rate of the hydraulic fluid from the hydraulic pump 
is distributed in accordance with the ratio of open- 
ing area between the variable restrictors to perform 

s the desired combined operation. 

Of the prior art, the apparatus disclosed in USP 
4,939,023 is arranged such. +hat one of the direc- 
tional control valves comprises a pressure reducing 
valve disposed between the pressure compensat- 

10 ing valve and the actuator port for reducing the 
pressure of the hydraulic fluid supplied to the asso- 
ciated actuator, a load line for leading out the load 
pressure via a fixed restrictor, and a proportional 
pressure relief valve of which relief setting pressure 

75 is regulated by a pilot pressure from a control lever 
unit to limit the pressure in the load fine, the 
pressure in the load line being led to act on a 
setting sector of the pressure reducing valve to 
thereby control an outlet pressure of the pressure 

20 reducing valve dependent on the setting pressure 
of the proportional pressure relief valve. 

The above examples of the prior art have, 
however, the following problems. 

in the hydraulic drive systems disclosed in the 

2$ above-cited GB 2,195.745 and DE 2.906.670A1, 
when a control lever for the directional control valve 
is manipulated to operate the associated actuator, 
the hydraulic fluid is momentarily forced to flow at 
a flow rate corresponding to the resultant opening 

so of the meter-in variable restrictor of the directional 
control vah/e. Accordingly, upon the control lever 
being quickly manipulated, the actuator is abruptly 
operated. This raises a problem in the case of 
driving a member of large inertia such as a swing 

35 of a hydraulic excavator, for example. More specifi- 
cally, while the flow rate is abruptly increased upon 
the control lever of the directional control valve 
being quickly manipulated, the swing to be driven 
by a swing motor has large inertia and, therefore. 

«o the pressure in the system reaches the relief pres- 
sure set for limiting a maximum value of the circuit 
pressure. In this event, the prior art can no longer 
effect the pressure control and an acceleration of 
the swing as an inertial body is maximized, causing 

45 an operator to feel a shock. This also practically 
holds true in the case of traveling, boom-up and so 
forth other than the swing. 

Further, in the aforementioned hydraulic drive 
system, when a tilting angle of the hydraulic pump 

so is changed to a small extent, the flow rate of the 
hydraulic fluid delivered from the hydraulic pump is 
also changed and so is the sensing pressure, i.e., 
the maximum load pressure. If the amount of such 
a change is large, the delivery rate of the hydraulic 

55 pump is changed again to a large extent, which 
may cause oscillation in the circuit as a result of 
repetitions of the above process. 

On the other hand, with the prior art disclosed 
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In USP 4,939,023, the pressure of the hydraulic 
fluid supplied to the actuator Is reduced in re- 
sponse to the pilot pressure at start-up of the 
swing, thereby preventing the swing motor from 
being abruptly operated. Also, even when the deliv- 
ery rate of the hydraulic pump is slightly fluctuated, 
the load pressure of the swing motor will rot fluc- 
tuate, because the setting of the proportional pres- 
sure relief valve is fixed and so is the setting of the 
pressure reducing valve as long as the operation 
amount of the control lever is kept fixed. It is thus 
possible to suppress change in the load sensing 
pressure caused by slight fluctuations in the pump 
delivery rate. However, this prior art has the follow- 
ing problem. 

When the swing starts its inertial rotation after 
start-up thereof, the load pressure of the swing 
motor is reduced. If the load pressure lowers below 
the setting pressure of the pressure reducing valve, 
the latter valve can no longer effect its function. 
Under that condition, when the delivery rate of the 
hydraulic pump is slightly fluctuated as mentioned 
before, the load pressure of the swing motor is 
changed and so is the load sensing pressure, 
which may cause oscillation in the circuit, as with 
the foregoing prior art. 

There is generally such a tendency that when 
the load pressure is changed so as to increase 
during the operation of an actuator, vibration of the 
actuator is damped it the flow rate of the hydraulic 
fluid supplied to the actuator is reduced, continues 
if it remains the same, and is brought into oscilla- 
tion if rt is increased. With the prior art disclosed in 
USP 4,939,023, since the proportional relief valve is 
closed under a condition that the load pressure of 
the swing motor is reduced below the setting pres- 
sure of the pressure reducing valve, no part of the 
hydraulic fluid passing through the directional con- 
trol valve is now discharged into a reservoir (tank) 
via the proportional relief valve. In other words, all 
of the hydraulic fluid passing through the direc- 
tional control valve is supplied to the actuator. 
Further, there is no flow of the hydraulic fluid 
reaching the load line through the fixed restrictor, 
the pressure in the load line becomes equal to the 
load pressure so that the differential pressure 
across the directional control valve is controlled to 
be constant as usual through the load sensing 
control of the hydraulic pump, thus rendering con- 
stant the flow rate of the hydraulic fluid passing 
through the directional control valve. Accordingly, 
when the load pressure is changed so as to In- 
crease during the operation of an actuator as men- 
tioned above, the flow rate of the hydraulic fluid 
supplied to the actuator remains the same. As a 
result, load fluctuations will not be damped once 
occurred, which may impair the working efficiency. 

It is an object of the present invention to pro- 
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vide a hydraulic drive system and a directional 
control valve for use in construction machines, 
which can realize pressure control while maintain- 
ing adequate distribution of flow rates, prevent 
s abrupt operation of an actuator adapted for driving 
an inertial body, and further suppress vibration 
produced in a circuit even when any of the pump 
delivery rate and the load pressure is fluctuated. 

iq DISCLOSURE OF THE INVENTION 

To achieve the above object, in accordance 
with the present invention, there is provided a 
hydraulic drive system for a construction machine 

75 comprising hydraulic pressure supply means; a 
plurality of actuators driven by a hydraulic fluid 
supplied from said hydraulic pressure supply 
means; and a plurality of directional control valves 
respectively disposed between said hydraulic pres- 

20 sure supply means and said plurality of actuators, 
and each comprising a pump port, a pressure 
chamber capable of communicating with said pump 
port, a feeder passage capable of communicating 
with said pressure chamber, actuator ports capable 

25 of communicating with said feeder passage, a res- 
ervoir port capable of communicating with said 
actuator ports, first meter-in variable restrictors dis- 
posed between said pump port and said pressure 
chamber, and a pressure compensating valve dis- 

30 posed between said pressure chamber and said 
feeder passage and having a pair of opposite ends, 
one of which is subjected to a pressure in said 
pressure chamber and the other of which is sub- 
jected to a maximum load pressure among said 

as plurality of actuators, said hydraulic pressure sup- 
ply means having a hydraulic pump and pump flow 
control means for controlling a delivery rate of said 
hydraulic pump so that a delivery pressure of said 
hydraulic pump is held higher by a predetermined 

40 value than the maximum pressure obtained, as a 
load sensing pressure, from load pressures of said 
plurality of actuators, wherein at least one of said 
plurality of directional control valves has a bleed 
passage for communicating between said feeder 

45 passage and said reservoir port and second vari- 
able restrictors disposed in said bleed passage and 
moved in conjunction with said first meter-in vari- 
able restrictors. 

Preferably, the second variable restrictors are 

so set such that the opening areas thereof become 
smaller as opening areas of the first variable re- 
strictors increase. 

With the present invention thus arranged, since 
the directional control valves having associated 

55 pressure compensating valves are respectively pro- 
vided for the actuators, the differential pressures 
across the first meter-in variable restrictors of the 
directional control valves are all equal to one an- 
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other- Accordingly, flow rates of the hydraulic fluid 
supplied to the respective actuators are distributed 
in accordance with the ratio of opening area be- 
tween the associated variable restriciors, so that 
the combined operation can be performed as usu- 
al. Also, when driving the actuator which undergoes 
a load of large inertia, a part of the hydraulic fluid 
within the feeder passage is caused to flow into a 
reservoir via the bleed passage and the second 
variable restrictor provided in the bleed passage in 
an appropriate amount Therefore, a rise in the load 
pressure is suppressed to prevent abrupt operation 
of the actuator driving the associated inertial body, 
whereby the inertial body can be driven smoothly. 

Further, even if the flow rata of the hydraulic 
fluid delivered from the hydraulic pressure supply 
means is fluctuated to some extent, a part of the 
delivery flow rate is returned to the reservoir 
through the bleed passage. Consequently, change 
in the load sensing pressure incidental to such 
fluctuations in the delivery flow rate is suppressed 
to prevent oscillation produced in the circuit. 

In addition, when the load pressure is changed 
so as to increase during operation of the actuator, 
the flow rate of the hydraulic fluid passing through 
the directional control valve is controlled by the 
pump flow control means to be kept constant, while 
the flow rate of the hydraulic fluid returned to the 
reservoir via the bleed passage is increased with 
such a rise in the load pressure. As a result, the 
flow rate of the hydraulic fluid supplied to the 
actuator is reduced and thus vibration of the ac- 
tuator is damped. 

Preferably, the directional control valve further 
comprises a third restrictor disposed in a portion of 
the bleed passage between the feeder passage 
and the second variable restrictors, and a signal 
passage for introducing, as the load sensing pres- 
sure, a pressure residing in a portion of the bleed 
passage between the second variable restrictors 
and the third restrictor. 

With the present invention thus arranged, when 
the load pressure of the actuator is changed so as 
to increase, the flow rate of the hydraulic fluid 
passing through the third restrictor is increased and 
the pressure drop across the third restrictor is 
enlarged. On the other hand, the pump control 
means controls the delivery rate of the hydraulic 
pump so that the delivery pressure of the hydraulic 
pump is held higher by a fixed value than the 
pressure in the portion of the bleed passage be- 
tween the second variable restrictors and the third 
restrictor and, therefore, the differential pressure 
across the first meteHn variable restrictor is re- 
duced. Accordingly, the flow rale of the hydraulic 
fluid passing through the directional control valve is 
also reduced. With this decrease in the flow rate of 
the hydraulic fluid passing through the directional 



control valve, in addition to an increase in the flow 
rate of the hydraulic fluid returned to the reservoir 
via the bleed passage as set forth above, the flow 
rate of the hydraulic fluid supplied to the actuator is 

5 reduced to damp the vibration of the actuator. 
Moreover, with the provision of the third restrictor, 
the flow rate of the hydraulic fluid to be returned to 
the reservoir via the bleed passage is reduced, 
resulting in the smaller energy loss. 

to Preferably, the directional control valve further 

comprises a toad check valve disposed between a 
connection point of the feeder passage to the bleed 
passage and the actuator ports. This enables to 
positively prevent the hydraulic fluid from reversely 

75 flowing from the actuator ports. 

Preferably also, the directional control valve 
has a spool movable through a stroke dependent 
on an operation amount, and the first and second 
variable restrictors are formed on the same spool. 

20 By so forming the first and second variable restric- 
tors on the same spool, the above-stated operation 
can be obtained with a simple structure. 

Additionally, to achieve the above object, the 
present invention also provides the directional con- 

25 tro! valve arranged as set forth before. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

Fig. 1 is a schematic diagram of a hydraulic 
30 drive system according to a first embodiment of 
the present invention. 

Fig. 2 is a diagram showing details of a pump 
controller shown in Fig. 1 . 

Fig. 3 is a sectional view showing the structure 
$s of a directional control valve shown in Fig. 1 . 

Fig. 4 is a graph showing the relationship in 
opening area between a meter-in variable restrictor 
and a variable restrictor in a bleed passage both 
shown in Rgs. 1 and 3. 
40 Fig. 5 is a sectional view showing a modifica- 

tion of the valve structure shown in Fig. 3. 

Rg. 6 is a schematic diagram of a hydraulic 
drive system according to a second embodiment of 
the present invention. 
45 Fig. 7 is a sectional view showing the structure 

of a directional control valve shown in Fig. 6. 

Fig. 8 is a sectional view showing a modifica- 
tion of the valve structure shown in Fig. 7. 

SO BEST MODE FOR CARRYING OUT THE INVEN- 
TION 

Hereinafter, embodiments of the present Inven- 
tion will be described with reference to the draw- 
55 ings. To begin with, a first embodiment of the 
present invention will be explained by referring to 
Figs. 1 to 4. 

In Fig, 1. a hydraulic drive system of this 
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embodiment is equipped on hydraulic excavators, 
for example, and includes a hydraulic pressure 
supply unit 50 comprising a hydraulic pump 1 of 
variable displacement type and a pump controller 2 
for controlling a displacement volume of the hy- 
draulic pump 1, a plurality of actuators such as a 
swing motor 3, a boom cylinder 4 and not-shown 
others including left and right travel motors, an arm 
cylinder and a bucket cylinder, and directional con- 
trol valves 5, 6 and other not-shown ones for can- 
trolling flows of a hydraulic fluid supplied from the 
hydraulic pump 1 to the respective actuators such 
as the swing motor 3 and the boom cylinder 4. 

The pump controller 2 of the hydraulic pres- 
sure supply unit 50 controls a delivery rate of the 
hydraulic pump 1 so that a differential pressure 
APLS (= Pd - PLS) between a delivery pressure 
Pd of the hydraulic pump 1 and a maximum load 
pressure among the plurality of actuators, i.e., a 
load sensing pressure PLS (described later) is held 
at a predetermined value. To this end, as shown in 
Fig. 2, the pump controller 2 comprises a control 
actuator 51 for controlling the displacement volume 
of the hydraulic pump 1, and a flow regulating 
valve 52 for controlling operation of the control 
actuator 51. The flow regulating valve 52 is pro- 
vided at one end thereof with a drive sector 52a to 
which tfie pump delivery pressure Pd is introduced, 
and at the other end thereof with both a drive 
sector 52b to which the load sensing pressure PLS 
is introduced and a spring 52c for setting a target 
differential pressure, thereby controlling the deliv- 
ery rate of the hydraulic pump 1 so that the force 
produced by the differential pressure APLS and the 
force imposed by the spring 52c are balanced with 
each other. 

The directional control valves 5, 6 and the 
other not-shown ones have the same structure. As 
shown in Fig. 3, the directional control valve 5 for 
controlling operation of the swing motor 3, by way 
of example, comprises a block 7 giving a body and 
a spool 8 sliding through a bore 7a defined in the 
block 7. The block 7 is formed therein with a pump 
port 9, a pressure chamber 10 capable of commu- 
nicating with the pump port 9, a feeder passage 1 1 
capable of communicating with the pressure cham- 
ber 10, actuator ports 12a, 12b capable of commu- 
nicating with the feeder passage 11, and a reser- 
voir port 13 capable of communicating with the 
actuator ports 1 2a, 12b via respective drain cham- 
bers 13a, 13b. Between the pump port 9 and the 
pressure chamber io r there are disposed meter-in 
variable restrictors 15a, 15b each comprising a 
plurality of notches defined in a land 14 of the 
spool 8. The variable restrictor 15a performs "rts 
function when the spool 8 is moved to the right in 
the drawing, whereas the variable restrictor 15b 
performs its function when the spool 6 is moved to 
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the left In the drawing. A pressure compensating 
valve 16 is disposed between the pressure cham- 
ber 10 and the feeder passage 1 1 and has a pair of 
opposite ends, one of which is subjected to a 

5 pressure P1 in the pressure chamber 10 and the 
other of which is subjected to the maximum load 
pressure among the plurality of actuators, i.e., the 
load sensing pressure PLS, via a check valve 17 
provided in the pressure compensating valve 1 6. 

70 Through functions of the pressure compensat- 

ing valve 15 and other ones of respective direc- 
tional control valves associated with the remaining 
actuators, when the swing motor 3 and the boom 
cylinder 4 are simultaneously driven, or when the 

75 other plural actuators are operated in a combined 
manner, the pressures Pi in the respective pres- 
sure chambers 10 become equal to one another in 
all of the directional control valves. On the other 
hand, since all of the directional control valves are 

20 connected to the hydraulic pump 1 in parallel, 
pressures at the respective pump ports 9 are all 
equal to one another. Accordingly, the respective 
meter-in variable restrictors 15 of all of the direc- 
tional control valves have differential pressures 

2$ across them equal to one another, and flow rates of 
the hydraulic fluid passing through the variable 
restrictors 15 are distributed in accordance with the 
ratio of opening area between the variable restric- 
tors 1 5. 

so The feeder passage 11 and the drain chambers 

13a, 13b of the directional control valve 5 are each 
selectively connected to corresponding one of the 
actuator ports 12a, 12b upon operation of respec- 
tive main spool sections 19 provided on the spool 

35 8. More specifically, when the spool 8 is moved to 
the right in the drawing, the feeder passage 11 is 
communicated with the actuator port 12a and the 
actuator port 12b is communicated with the drain 
chamber 13b. When the spool 8 is moved to the 

AO left in the drawing, the feeder passage 11 is com- 
municated with the actuator port 12b and the ac- 
tuator port 12a is communicated with the drain 
chamber 13a The above is also equally applied to 
the feeder passage, the discharge passage and the 

45 actuator port of any other directional control valve. 
As a result, the hydraulic fluid distributed in a 
manner as set forth before is supplied to the swing 
motor 3 and others via the respective actuator 
ports and then returned back to the reservoir from 

so the swing motor 3 and others, thereby carrying out 
the desired combined operation. 

Further, the- block 7 and the spool 8 are formed 
therein with a bleed passage 21 capable of com- 
municating between the feeder passage 11 and the 

55 reservoir port 13b, and the spool 8 is formed 
therein with other variable restrictors 22a, 22b mov- 
able together with the aforesaid variable restrictors 
15a, 15b and located in the bleed passage 21. The 
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variable restricted 22a performs its function when 
the spool 8 is moved to the right in the drawing, 
whereas the variable restrictor 22b performs its 
function when the spool 6 is moved to the left in 
the drawing- The relationship in opening area be- 
tween the variable restrictors 22a, 22b and the 
meter-in variable restrictors 15a, 15b is set such 
that as shown in Fig. 4, as the opening areas of 
the meter-in variable restrictors 15a, 15b are in- 
creased with the spool stroke increasing, the open- 
ing areas of the other variable restrictors 22a, 22b 
become smaller. Additionally, between a branch 
point of the feeder passage 11 from the bleed 
passage 21 and the actuator ports 12a, 12b, there 
is disposed a load check valve 23 adjacent to the 
pressure compensating valve 16 for preventing a 
reverse flow of the hydraulic fluid from the pump 
port 12a or 12b. 

The feeder passage 11 is connected to an 
external signal line 18 via the aforesaid check valve 
17 and then to a signal line 20 common to all of 
the directional control valves, the signal line 20 
being led to the aforesaid pump regulator 2. The 
signal line 20 is also connected to the reservoir via 
a restrictor 20a for releasing the pressure while the 
directional control valve is in a neutral state. With 
such an arrangement the maximum load pressure 
among the plurality of actuators is applied as the 
load sensing pressure PLS to the other end of the 
pressure compensating valve 16 as set forth before 
and. at the same time, the load sensing pressure 
PLS is applied to the pump controller 2. Con- 
sequently, the pump controller 2 performs the 
above-stated control called load sensing control, 
that is to say. controls the delivery rate of the 
hydraulic pump 1 so that the pump pressure Pd is 
held higher by a fixed value than the maximum 
load pressure PLS. 

In this embodiment thus arranged, when the 
plural directional control valves, e.g„ the directional 
control valves 5. 6, are operated, the flow rates of 
the hydraulic fluid supplied to the swing motor 3 
and the boom cylinder 4 are distributed in accor- 
dance with the ratio of opening area between the 
respective meter-in variable restrictors 15a or 15b 
as explained above. More specifically, when the 
directional control valves 5. 6 are operated, the 
delivery rate of the hydraulic pump 1 is controlled 
by the pump controller 2 so that the pump pres- 
sure Pd is held higher by a fixed value than the 
load sensing pressure, i.e., the maximum load 
pressure PLS. The hydraulic fluid delivered from 
the hydraulic pump 1 passes through the respec- 
tive variable restrictors 15a or 15b of the directional 
control valves 5. 6, following which it is led to the 
pressure chambers 10 and, subsequently, there- 
from to the feeder passages 11 via the pressure 
compensating valves 16. The respective pressure 



compensating valves 16 have one ends to which 
the pressure Pi In the pressure chambers 10 is 
applied, and the other ends to which the maximum 
load pressure PLS. Therefore, both the pressures 

s in the pressure chambers 10 of the directional 
control valves 5. 6 become equal to each other, 
resulting in that the flow rates of the hydraulic fluid 
supplied to the actuators 3, 4 are distributed in 
accordance with the ratio of opening area between 

70 the respective meter-in variable restrictors 15a or 
15b. 

In addition, the feeder passage 11 of the direc- 
tional control valve 5, for example, is capable of 
communicating with the drain chamber 13b via the 

76 bleed passage 21. On this occasion, the amount by 
which the bleed passage 21 is restricted is deter- 
mined by the variable restrictor 22a when the spool 
8 of the directional control valve 5 is being dis- 
placed to the right in Fig. 3, and by the variable 

20 restrictor 22b when ft is being displaced to the left. 
On the other hand, a load pressure signal is led 
from the bleed passage 21 to the signal line 18 via 
the check valve 17 provided in the pressure com- 
pensating valve 16. The hydraulic fluid introduced 

25 from the pressure chamber 10 to the bleed pas- 
sage 21 is further introduced to the downstream 
side of the feeder passage 1 1 and then to any one 
of the actuator ports 12a, 12b dependent on the 
direction of movement of the spool 8, followed by 

ao supply to the swing motor 3. 

Consider now the case that the directional con- 
trol vaive 5 is operated to drive the swing motor 3 
with an intention of driving the swing (not shown) 
as an inertia! body. It is to be noted that the 

05 following explanation also holds true for the com- 
bined operation of driving the swing motor 3 and 
the directional control valve 4. because the swing 
motor is on the higher load side. When the swing 
motor 3 is driven aiming to drive the swing as an 

40 inertia! body, the delivery rate of the hydraulic 
pump 1 is controlled so that the differential pres- 
sure between the pressure Pd at the pump port 9 
and a pressure P3 in the bleed passage 21, i.e., 
PLS, is held at a fixed value. At this time, since 

45 only the pressure P3 in the bleed passage 21 acts 
as a back pressure of the pressure compensating 
valve 16, the pressure loss between the pressure 
chamber 10 and the bleed passage 21 is produced 
by only the force of a spring 16a acting on the 

50 pressure compensating valve 16, but the value of 
that force is as small as negligible. In other words, 
the load sensing differential pressure APLS (= Pd 
- PLS) is primarily governed by the pressure loss 
due to the meter-in variable restrictor 15a or 15b 

55 and the delivery rate of the hydraulic pump 1 is 
proportional to the opening area of the variable 
restrictor 15a or 15b. The hydraulic fluid delivered 
from the hydraulic pump 1 is introduced to the 
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bleed passage 21 via the pressure compensating 
vaJve 16, Following that, a part of the hydraulic fluid 
introduced to the bleed passage 21 is led to the 
drain chamber 13a via the bleed passage 21 and 
the variable restrictor 22a or 22b and then io the 5 
reservoir via the reservoir port 13. The rest of the 
hydraulic fluid is supplied to the swing motor 3 via 
the load check valve 23, the feeder passage 11 
and the actuator port 12a or 12b as mentioned 
before. On this occasion, the maximum pressure io 
available in the bleed passage 21 . i.e., how far the 
pressure in the bleed passage 21 is able to in- 
crease in unit of Kg'f/cm 2 with the actuator port 
12a or 12b blocked, is determined by the relation- 
ship in balance between the opening area of the is 
meter-in variable restrictor 15a or 15b and the 
opening area of the variable restrictor 22a or 22b. 

Thus, when the directional control valve 5 is 
shifted with an intention of turning the swing as an 
inertial body, a part of the hydraulic fluid irrtro- 20 
duced to the bleed passage 21 is led to the reser- 
voir port 13 via the variable restrictor 22a or 22b to 
thereby limit a rise in the pressure P2. In addition, 
the opening area of the variable restrictor 22a or 
22b is changed dependent on the movement of the 25 
meter-in variable restrictor 15 to make pressure 
control. When the swing motor 3 starts its rotation 
and the hydraulic fluid now flows into the swing 
motor 3 via the actuator port 12a or 12b. the 
actuator pressure P2 is reduced and so is the so 
bleed pressure P3, whereby the amount of the 
hydraulic fluid flowing into the tank port 13 from the 
bleed passage 21 via the variable restrictor 22a or 
22b is reduced. As a result, the hydraulic fluid can 
be supplied to the swing motor 3 in such a manner 35 
as to prevent an excessive rise in the pressure, 
and the swing (not shown) can be driven smoothly, 
allowing the operator to feel no shock. The above 
operation is not limited to the case of operating the 
swing motor 3 adapted to drive the swing, and is 40 
equally applied to the case of driving the boom and 
the travel body (not shown). 

Even if the delivery rate of the hydraulic pump 
is fluctuated to some extent during the time in 
which the above operation is being carried out, a 45 
part of the hydraulic fluid is returned to the reser- 
voir via the bleed passage 21 and the variable 
restrictor 22a or 22b. Therefore, change in the load 
sensing pressure incidental to slight fluctuations in 
the delivery rate is suppressed to prevent the cir- so 
cuit oscillating by such slight fluctuations In the 
delivery rate. 

Further, when the load pressure is changed so 
as to Increase during operation of the swing motor 
3. for example, the flow rate of the hydraulic fluid 55 
passing through the directional control valve 5 is 
controlled by the pump flow controller 2 to be kept 
constant However, the resulting rise in the load 



pressure increases the flow rate of the hydraulic 
fluid returned to the reservoir via the bleed pas- 
sage 21 . Accordingly, the flow rate of the hydraulic 
fluid supplied to the swing motor 3 is so reduced 
that the swing motor 3 is stably rotated without 
causing vibration. 

In the structure of the directional cont'ol valve 
with this embodiment, since the meter-in variable 
restrictors 15a, 15b and the variable restrictors 22a, 
22b in the bleed passage 21 are formed on the 
same spool 8, the vaJve structure is quite simpli- 
fied, which results in the reduced manufacture cost 
of the directional control valve, 

A modification of the directional control valve 
with this embodiment will be described with refer- 
ence to Fig. 5. In Fig. 5, feeder passages 1lAa, 
11 Ab corresponding to the aforesaid feeder pas- 
sage 1 1 A shown in Fig. 3 are formed in a spool 8A 
of a directional control valve 5A, and load check 
valves 23Aa, 23Ab are respectively installed in the 
feeder passages nAa, HAb to prevent the hy- 
draulic fluid from reversely flowing from pump 
ports 12a, 12b. The block 7A has formed therein a 
bleed passage 21 A, a bleed chamber 21 Aa posi- 
tioned outwardly of the drain chamber 13b in the 
axial direction, a bleed auxiliary passage 21 Ab for 
communicating between the bleed passage 21 A 
and the bleed chamber 21 Aa, and a bleed auxiliary 
passage 21 Ac capable of communicating between 
the bleed chamber 2iAa and the drain chamber 
13b. Those passages and the chambers jointly 
constitute the aforesaid bleed passage 21 shown in 
Fig. 3. Variable restrictors 22Aa, 22Ab are formed 
in those portions of the spool 8A adjacent to the 
bleed auxiliary passage 21 Ac. The bleed passage 
21 A also functions as a part of the feeder passage 
such that the hydraulic fluid having passed through 
the pressure compensating valve 16A flows into the 
feeder passages 11 Aa, 11Ab via the bleeder pas- 
sage 21 A. A check valve 17A is a one identical to 
the aforesaid check valve 17 shown in Fig, 3, but is 
provided outwardly of the block 7A. The directional 
control valve 5A thus arranged can also operate in 
a like manner to the aforesaid directional control 
valve 5 shown in Fig. 3. 

A second embodiment of the present invention 
will be described with reference to Figs. 6 and 7. 

In Fig. 6. a hydraulic drive system of this 
embodiment includes directional control valves 5B, 
6B and other not-shown directional control valves 
for controlling respective flows of a hydraulic fluid 
supplied from a hydraulic pump 1 to actuators such 
as a swing motor 3 and a boom cylinder 4. All of 
these directional control valves have the same 
structure. The directional control valve 5B for con- 
trolling operation of the swing motor 3, by way of 
example, comprises a block 7B and a bleed pas- 
sage 21S formed in a spool 8B, with a fixed 



a 



02/20/2007 16:31 FAX 7038362787 



OLIFF & BERRIDGE. PLC 



(13028/064 



13 EPO 



restrictor 30 being provided In the bleed passage 
21 B formed in the block 7B, as shown in Hg. 7. A 
portion of the bleed passage 21 B downstream of 
the fixed restrictor 30 is communicated with an 
external signal line 31 via a signaJ passage 31a, 
and the signal line 31 is connected to a common 
signal line 20 via a check valve 32. Thus, in this 
embodiment, the pressure in the bleed passage 
21 B downstream of the fixed restrictor 30 is ap- 
plied as the load sensing pressure to the pump 
controller 2. 

On the other hand, the feeder passage 11 is 
connected to an external common signal line 33 via 
a check valve 17, and a maximum load pressure 
PLmax among the plurality of actuators, led to the 
signal line 33, is applied to one end of a pressure 
compensating valve 16. Thereby, as with the above 
first embodiment, the flow rates of the hydraulic 
fluid supplied to the swing motor 3 and the boom 
cylinder 4 are distributed in accordance with the 
ratio of opening area between respective meter-in 
variable restrictors 15a or 15b. 

With this embodiment thus arrangement like 
the above first embodiment it is possible to distrib- 
ute the flow rates of the hydraulic fluid supplied to 
the respective actuators 3, 4 in accordance with the 
ratio of opening area between the corresponding 
variable restrictors for effecting the smooth com- 
bined operation, suppress a rise in the load pres- 
sure when the swing motor 3 is driven, to prevent 
abrupt operation of the swing motor 3 for ensuring 
smooth driving of the swing, and suppress change 
in the load sensing pressure under an action of the 
bleed passage 2iB even if the delivery rate from 
the hydraulic pump 1 is fluctuated to some extent 
thereby preventing the occurrence of oscillation In 
the circuit. 

Additionally, when the load pressure of the 
actuator, for example, the swing motor 3, is 
changed so as to increase in this embodiment the 
flow rate of the hydraulic fluid passing through the 
fixed restrictor 30 provided in the bleed passage 
21 B is increased and thus the pressure drop 
across the fixed restrictor 30 is enlarged. On the 
other hand, the pump controller 2 controls the 
delivery rate of the hydraulic pump 1 so that the 
delivery pressure of the hydraulic pump 1 is held 
higher by a fixed value than the pressure P2 resid- 
ing between the variable restrictor 22a or 22b and 
the fixed restrictor 30 in the bleed passage 21 B. 
Therefore, as the load pressure Increases, the dif- 
ferential pressure across the meter-in variable re- 
strictor 15a or 15b is reduced and so is the flow 
rate of the hydraulic fluid passing through the di- 
rectional control valve SB. Consequently, with not 
only an increase in the flow rate of the hydraulic 
fluid returned to the reservoir via the bleed pas- 
sage 21 B as set forth above in connection with the 
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first embodiment, but also a decrease in the flow 
rate of the hydraulic fluid passing through the di- 
rectional control valve 5B. the flow rate of the 
hydraulic fluid supplied to the swing motor 3 is 
5 reduced so that the vibration of the actuator is 
damped. 

In addition, this embodiment is further advanta- 
geous in making the energy loss smaller because 
the provision of the fixed restrictor 30 results in the 

iq reduced flow rate of the hydraulic fluid to be re- 
turned to the reservoir via the bleed passage 2t B. 

A modification of the directional control valve in 
the above second embodiment will be explained by 
referring to Fig. B. This modification is obtained by 

75 applying the concept of the second embodiment to 
the valve structure shown in Rg. 5. More specifi- 
cally, a restrictor 30C is disposed in the bleed 
auxiliary passage 21 Ab, the bleed chamber 21 Aa is 
communicated with an external signal line 31 via a 

20 signal passage 31 a. and the signal line 31 is con- 
nected to the common signal line 20 via a check 
valve 32, The bleed passage 21 A serving also as a 
part of the feeder passage is connected to a com- 
mon signaJ line 33 via the external check valve 

25 17A- The directional control valve of this modifica- 
tion can also operate in a like manner to the 
aforesaid directional control valve 5B shown in Fig. 
7. 

30 INDUSTRIAL APPLICABILITY 

With the arrangement explained above; the hy- 
draulic drive system for construction machines of 
the present invention can realize pressure control 

35 while maintaining adequate distribution of flow 
rates, to thereby smoothly drive an inertia! body 
and make the operator free from any shock, and 
can suppress change in the load sensing pressure 
incidental to fluctuations in the pump delivery rate, 

40 thereby preventing the circuit from oscillating by 
such fluctuations in the pump delivery rate. More- 
over, even when the load pressure is changed so 
as to increase during operation of an actuator, 
vibration produced in the circuit can be damped 

4S with the result of the improved working efficiency. 

Claims 

1. A hydraulic drive system for a construction 
so machine comprising hydraulic pressure supply 

means (50); a plurality of actuators (3. 4) 
driven by a hydraulic fluid supplied from said 
hydraulic pressure supply means; and a plural- 
ity of directional control valves (5, 6) respec- 
55 tively disposed between said hydraulic pres- 

sure supply means and said plurality of ac- 
tuators, and each comprising a pump port (9), 
a pressure chamber (10) capable of commu- 

9 
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nicatlng with said pump port, a feeder passage 
(11) capable of communicating with said pres- 
sure chamber, actuator ports (12a, 12b) ca- 
pable of communicating with said feeder pas- 
sage, a reservoir port (13) capable of commu- 
nicating with said actuator ports, first meter-in 
variable restrictors (15a, 15b) disposed be- 
tween said pump port and said pressure cham- 
ber, and a pressure compensating valve (16) 
disposed between said pressure chamber and 
said feeder passage and having a pair of op- 
posite ends, one of which is subjected to a 
pressure in said pressure chamber and the 
other of which is subjected to a maximum load 
pressure among said plurality of actuators, 
said hydraulic pressure supply means having a 
hydraulic pump (1) and pump flow control 
means (2) for controlling a delivery rate of said 
hydraulic pump so that a delivery pressure of 
said hydraulic pump is held higher by a pre- 
determined value than the maximum pressure 
obtained, as a load sensing pressure, from 
load pressures of said plurality of actuators, 
wherein: 

at least one of said plurality of directional 
control valves (5 T 6) has a bleed passage (21 ) 
for communicating between said feeder pas- 
sage (11) and said reservoir port (13), and 
second variable restrictors (22a, 22b) disposed 
in said bleed passage and moved in conjunc- 
tion with said first meter-in variable restrictors 
(15a, 15b). 

2. A hydraulic drive system according to claim 1 , 
wherein said second variable restrictors (22a, 
22b) are set such that opening areas thereof 
become smaller as opening areas of said first 
variable restrictors (15a, 15b) increase, 

3- A hydraulic drive system according to claim 1 , 
wherein said directional control valve (58) fur- 
ther comprises a third restrictor (30) disposed 
in a portion of said bleed passage (21) be- 
tween said feeder passage (11) and said sec- 
ond variable restrictors (22a. 22b), and a signal 
passage (3ia) for introducing, as said load 
sensing pressure, a pressure residing in a por- 
tion of said bleed passage between said sec- 
ond variable restrictors and said third restrictor. 

4. A hydraulic drive system according to claim 1 
or 3, wherein said directional control valve (5) 
further comprises a load check valve (23) dis- 
posed between a connection point of said 
feeder passage (11) to said bleed passage and 
said actuator ports (12a, 12b). 

5. A hydraulic drive system according to claim 1 



or 3, wherein said directional control valve (5) 
has a spool (6) movable through a stroke de- 
pendent on an operation amount and said first 
and second variable restrictors (15a, 15b; 22a, 
5 22b) are formed on said the same spool, 

6. A directional control valves (5) comprising a 
pump port (9), a pressure chamber (10) ca- 
pable of communicating with said pump port, a 

to feeder passage (11) capable of communicating 

with said pressure chamber, actuator ports 
(12a, 12b) capable of communicating with said 
feeder passage, a reservoir port (13) capable 
of communicating with said actuator ports, first 

is meter-in variable restrictors (15a, 15b) dispos- 

ed between said pump port and said pressure 
chamber, and a pressure compensating valve 
(16) disposed between said pressure chamber 
and said feeder passage and having a pair of 

20 opposite ends, one of which is subjected to a 

pressure in said pressure chamber and the 
other of which is subjected to a maximum load 
pressure among said plurality of actuators, 
wherein: 

25 said directional control valve further com- 

prises a bleed passage (21) for communicating 
between said feeder passage (11) and said 
reservoir port (13), and second variable restric- 
tors (22a, 22b) disposed in said bleed passage 

30 and moved in conjunction with said first meter- 

in variable restrictors (15a, 15b). 

7. A directional control valve according to claim 
6, wherein said second variable restrictors 

35 (22a, 22b) are set such that opening areas 

thereof become smaller as opening areas of 
said first variable restrictors (15a, 15b) in- 
crease. 

4q a A directional control valve according to claim 
0, wherein said directional control valve further 
comprises a third restrictor (30) disposed in a 
portion of said bleed passage (21) between 
said feeder passage (11) and said second van- 

45 able restrictors (22a, 22b), and a signal pas- 

sage (31a) for introducing, as a load sensing 
pressure, a pressure residing in a portion of 
said bleed passage between said second vari- 
able restrictors and said third restrictor. 

so 

9. A directional control valve according to claim 6 
or 6, wherein said directional control valve (5) 
has a spool (8) movable through a stroke de- 
pendent on an operation amount, and said first 
ss and second variable restrictors (15a, 15b; 22a, 

22b) are formed on said the same spool. 
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Vufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

Wegaventil mit Bremskolben 

pie Erfindung betrlfft ein Wegevemil mm Beaufschlagen 
elnes Fahrmotcrs mit DruckmHteL Daa Wegsventil ist nut 
Bremakolben versehen, die in befden Fahrtn<^ungenwirk- 
sa m und vom Pumperuulaufdruck gesteuert said. Die Steue- 
rung 1st so ausgelegt, dafi beim Ansteigen des PomMW- 
laufdwcks der Jeweilige Bremskolfcen ailmShhch geoffnet 
wird, um das vom Fahrmotor zurijckftiefcenda ArbeittmmeJ 
zum Tank abzufOhren, wShrend bel einom Dmckabfall der 
Bromskolben rasch geschiossen wird und dadurcfc das 
Huckstromen zum Tank gedrossalt wird. Damit wird das 
Fahrzaug bef ainerFahrt bergab wirksam abgebramst. 
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1 . Ventil zur Steuerung der Druckmittelwege zwischen einem 
Verbraucher/ insbesondere dem Fahrmotor eines Fahrzeu- 
ges und einer Pumpe bzw. Tank, rait einem steuerkolLen, 
der stirnseitige Bohrungen aufweist, in denen je ein 
Bremskolben gefuhrt ist, der in Arbeitsstellung des 



kolben absttitzenden Feder durch den in einem Steuerraum 
zwischen dem Bremskolben und dem Steuerkolben wirken- 
den Zulaufdruck der Pumpe in t)f fnungsrichtung verscho- 
ben wird, wobei ein Steuerquerschnitt zum Ablauf des 
Druckmittels vom Verbraucher zum Tank freigegeben wird, 
und der bei sinkendem Zulaufdruck durch die Feder in 
Schliefirichtung verschoben wird/ wobei der Steuerguer- 
schnitt gedrosselt wird/ 

dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerraum (55 , 65) 
jedes Bremskolbens (15, 16) liber einen Ringspalt (56,66) 
zwischen dem Bremskolben und der Steuerkolbenbohrung (13 , 

14) und fiber einen Kanal (59, 69) im Bremskolben und 
e±n zum Steuerraum hin sperrendes Riickschlagventil (60, 
70) mit einer Ringnut (57/ 67) in Verbindung steht, die 
in einen mit der Putnpe verbundenen Ringkanal (34, 44) 
miindet . 



2 „ Ventil nach Anspruch 1 , dadurch 
dem Kan^l (59, 69) zwischen dem 
dem Riickschlagventil (60, 70) eine 



, dafl in 
(55, 65) und 
(71 , 81 ) vorge- 



3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Steuerraum (55 , 65) und dem mit der 
Pumpe verbundenen Ringkanal (34 , 44) eine Bohrung (6 2, 
73) vorgesehen ist, die in der Mittelste Hung,. des 
Steuerkolbens (11) in den Ringkanal (34, 44) mtindet und 
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4 ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
' kennzeichnet, daB der Steuerkolben (11) jeweils erste, 
zweite und dritte Bohrungen (35,37,61 i45, 47, 51) und 
die Bremskolben (15,16) je eine zweite Ringnut (36,46) 
aufweisen, die in Arbeitsstellung des Steuerkolhens 
uber die ersten Bohrungen (35,45) mit dem mit der 
Pumpe verbundenen Ringkanal (34,44) und uber die 
zweiten Bohrungen (37,47) mit einem mit dem jeweiligen 
Verbraucherzulauf verbundenen Ringkanal (38,48) in 
Verbindung ist, und die uber die ersten Bobrungen mit 
einem mit dem jeweiligen Verbraucherablauf verbunde- 
nen Ringkanal (38,48) und uber die dritten, von einer 
Steuerkante (52,62) des Bremskolbens gesteuerten 
Bohrungen (51,61) mit einem mit Tank verbundenen 
Ringkanal (31,32) in Verbindung ist. 

5. wegeventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB ausgehend von einer mittig im Steuerkolben (11) 
vorgesehenen Ringnut (22) zum Absteuem des Fumpen- 
druckmittels zum Tank zu beiden Seiten des Steuerkol- 
bens je ein Verbindungsguerschnitt (58,68) zur ersten 
Ringnut (57,67) ira Bremskolben (15,16) und die ersten, 
zweiten und dritten Bohrungen in dieser Reihenfolge 
im Gehause angeordnet sind. 



6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den Bremskolben (15,16) je ein Bypasskanal (54,64) 
vorgesehen ist, uber den die verbindung zwischen den 
ersten Bohrungen (35,45) mit den dritten Bohrungen 
30 (51,61) im Steuerkolben of fengehalten sind. 
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Bes chr elbung : 

II I 

Die Erf indung betrifft ein Wegeventil mit Bremskolben 
mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ange- 
fiihrten Merkmalen. 

Die Aufgabe von solchen Ventilen mit Bremskolben besteht 
darin, bei Talfabrt eine Voreilung des Fahrzeugs, ins- 
besondere sines Baggers zu vermeiden und ein gefahrlo- 
ses Bergabfahren zu ermSglichen. Solrfie Ventile konnen 
auch fur andere Verbraucher r beispielsweise fiir einen 
hydraulischen Kranmotor zum Fieren einer Last vorge- 



15 Bei dem erf indungsgextiaBen Wegeventil handelt es sich um 
ein doppelt wirkendes Wegeventil mit zwei eingebauten 
Bremskolben, so dafl der Verbraucher in beiden Drehrich- 
tungen abgebrems t werden kann f falls er von einer Last 
angetrieben als Pumpe arbeitet. 

20 



Die Erfindung geht von einem bekannten Ventil aus, bei 
dem je ein Bremskolben in einer stirnseitigen Bohrung 



Bremskolben wird mit dem Pumpenzulaufdmck beauf schlagt 
25 und steuert das ZuruckstrSmen des Arbeitsmittels vom 

Verbraucher zum Tank. Solan ge der Zulaufdruck der Pumpe, 
also der Verbraucherdruck f grofl genug ist, wird vom 
Bremskolben der Abstromquerschnitt fur- das Stromungs- 
mittel vom Verbraucher zum Tank freigegeben. Bei sin- 
30 kendem Zulaufdruck wird der Bremskolben durch eine 

Feder in SchlieBrichtung gedrtickt und bewirkt dadurch, 
daB der Verbraucher auf grund des kleineren Rucklauf- 
querschnittes gebremst wird# Die bisher bekannten 
Bremskolben weisen jedoch ein unbef rledigendes 
35 Schaltverhalten auf und ein instabiles Betriebsverhal- 
ten f das zu StSrungen Anlafl gibt- 
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Die der Erf inciting zugrundeliegende Aufgabe besteht 
deshalb darin r ein Ventil mit Bremskolben der ge- 
schilderten Art so weiterzubilden, daB das Betriebs- 
verhalten auch bei schwankenden Driicken stabilisiert 
wird und eine zuverlassige Arbeit sweise sowohl In der 
Fahrstellung wie auch in der B r ems s te 1 lung der 
Bremskolben erzielt wird. 



10 



Diese Aufgabe isfc erf indungsgemafl durch 
Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 
dungsgema.Be Weiterbildungen sind in den 
sprue hen gekennzeichnet . 



un 



16 



20 



26 
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Durch die im Patentanspruch 1 angef iihrten 
nenden Merkmale wird das Schaltverhalten 
kolbens stabilisiert- So erfolgt beim 



langsam und gedampf t F da der Druck im steuerraum 
des Bremskolbens allmShlich ansteigt. Es ist ver- 
mieden f daB beim Auslenken des Steuerkolbens In 
eine Arbeitsstellung der Druck im Steuerraum so 
piatzlich ansteigt, daB der Bremskolben entgegen 
der Federkraf t zu rasche und pl5tzliche Bewegungen 
ausfiihxt:, die zu einer unstabilen Betriebsweise 
fiihren- Andererseits erfolgt beim Ubergang in die 
Bremsstellung die Bewegung des Bremskolbens sehr 
rasch, so daB der Pahrmotor aus Sicherbeitsgrunden 
keine zu hohe Drehzahl annehmen kann und die 
Bremswirkung rasch und zuverlassig erzielt wird. 
Der Hub des Steuerkolbens uber die Zeit ahnelt 
einer SSgezahnfunktion, bei der der AbstrSmungs- 
guerschnitt allmahlich vergr5Bert, aber* rasch ver- 
kleinert wird. Durch die in dem Kanal zusStzlich 
zu dem Riickschlagventil vorgesehene Diise wird auch 
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r so daB Schwingungen des 
L Druckschwankungen vermieden sind. Bine 
den Steuerraum miindende Bohrung sorgt 
sicheres und zuverlHssiges Anfahren auch 
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Ferner wird das 
die im Anspruch 4 an 
WShrend der Zulauf des 
tiber die mit entsprechenden 



der Bremskolben durch 
Merkmale verbessert. 



Druckmittels zum Verbraucher 
Ringkanalen verbundenen 
im steuerkolben erf olgt, 



erst en und zweiten 
sind fur den Rucklauf des Stromungsmittels voio Ver- 
braucher zua Tank die zweiten Bohrungen abgesperrt 
und erf olgt vielmehr durch dritte Bohrungen im 
kolben # deren Querschnitt vom Bremskolben gesteuert 
wird. Durch diesen Stromungsweg wird im Zulauf des 



Zulauf xand Rttcklauf erfolgen 
die zweiten bzw. dritten 



In vorteilhaf ter Weise ist in jedem Bremskolben eine die 



Steuerkante zu den dritten Bohrungen iiberbrtickende By- 
passleitung vorgesehen, die stets of fen ist, so daB 



zum Tank nicht vol 1 standi g unterbrochen 
we r den kann, was einen zu groBen Druckanstieg zur 
hatte. Ferner ermoglicht dieser Bypasskanal 
Auslenken des Steuerkolhens aus der Mittelstellung 
ofortiges Ansprechen des Verbraucher s, da iiber 
die Bypass lei tung eine Verbindung zum Tank besteht, 
schon bevor der Bremskolben in die Fahrstellung aufge- 
steuert wird- 



35 



sich daher durch ein verbessertes 
hat eine verhaltnisraaBig groBe DM 
Bremsstellung in die Fahrstellung 



ig Jcieine Dampfung, wenn 
in die Bremsstellung umschaltet- 



/ wenn 
und 
au s der 
sind 
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1 und Scbwingungsbewegungen der Bremskolben verroieden und 

kann sich das Fahrzeug bei Druckschwankungen durch Schwin- 
gungen nicbt aaf schaukeln . 

5 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend 
anhand der Zeicbnung nSher erlautert. Es zeigt: 



Figur 1 eine schematiscbe Darstellung eines Wege- 

ventils fiir ein en Fahrmotor mit deiu Steuer- 
kolben land den Bremskolben im Scbnitt, 

Figur 2 in vergro Bertem MaBstab einen Schnitt durch 

ie liake Halfte des in Figur 1 dargestell- 



16 

Das in der Zeichnung dargest elite wegeventil 10 besteht 
aus einem Steuerkolben 11 9 der in einer Gebfiusebohrung 12 
eines nicht naber dargestellten GehSuses verscbiebbar ist 
und der stirnseitig jeweils eine Bohrung 13 und 14 auf- 
20 weist, in der ein Bremskolben 15 und 16 verschiebbar an- 
geordnet ist. Jeder Bremskolben 15,16 wird von einer Feder 
17/18 beauf schlagt, die sich, an einem Steuerkolbendeckel 
19,20 abstfltzt- 



25 Der Steuerkolben 1 1 ist taittig mit einer Ringnut 22 mit 
Feins teuemuten 23,24 versehen. In Figur 2 ist der 
Steuerkolben 11 in der mittleren Neutral stellung darge- 
stellt, in der das von einer Pumpe 26 gefSrderte Druck- 
mittel iiber einen Ringkanal 28 im Gehause, die Ringnut 

30 22 und einen Ringkanal 29 im Gehause in eine Leitung 30 

gefdrdert wird, die mit je einem Ringkanal 31 und 32 sowie 
mit dera Tank T verbunden ist. In der in Figur 2 darge- 
stellten Mittelstellung stromt also die hydraulische 
Flussigkeit drucklos zum Tank ab. Wird der Steuerkolben 

35 11 nach rechts Oder links in eine Arbeitsstellung ver- 
schoben, so wird das von der Pumpe 26 geforderte Druck- 
mittel mehr oder weniger an den Feins teuemuten 23 und 24 
gedrosselt und erfahrt dadurch einen Druckanstieg. In 
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1 is-t der Steuerschieber in der nach rechts voll 
ausgelenkten Arbeitsstellung, in der der Ringkanal 28 
vollkommen abgesperrt ist und der gesamte Forderstrom 
der Pumpe 26 iiber einen Ringkanal 34, eine erste 
Bohrung 35, eine Ringnut 36 la Bremskolben 15, eine 
zweite Bolurung 37 und einen Ringkanal 3 8 iiber eine 
Leitung 39 zu einem Fahrmotor 40, beispielsweise eines 
Baggers, stromt. Da die Androsselung des Druckmittels 
zu Steuerzweckeix iiber die Ringnut 22 bzw. die Fein- 
steuernuten 23,24 erfolgt, ist der Durchgang des Druck- 
mittels von Ringkanal 34 sum Ringkanal 38 im wesentli- 



Auf der entgegengesetzten Seite des Steuerkolbens 11 
15 sind die entsprechenden Ringkanale wit 44 und 48, die 
ersten und zweiten Bohrungen mit 45 und 47 und die 
Ringnut mit 46 bezeichnet. Es ist aus Figur 1 ersicht- 
lich, daB die zweiten Bohrungen 47 durch die Lage des 
Steuerschiebers 1 1 im. ventilgehause abgesperrt sind, 
20 so daB das von Fahrmotor 40 fiber die Leitung 49 ab- 
stromende Druckmittel iiber dritte Bohrungen 51 im 
Steuerkolben 11 zum Ringkanal 32 und iiber die Leitung 
30 zuruok zum Tank T geftihrt wird. Der Durchgang durch 
die dritten Bobrungen 51 aus der Ringnut 46 wird von 
25 einer Steuerkante 52 am Bremskolben 16 eingestellt. 

t)ber einen Bypasskanal 54 im Bremskolben 16 bzw. 15 
kann stets Arbeitsmittel in den Ringkanal 32 stromen. 



Beim normal en Fahrbetrieb, also beim Fabren in der 
30 Ebene, bergauf oder beim Beschleunigen mufl der Brems- 
kolben 16 in die in Figur 1 dargestellte Lage aufge- 
steuert werden, d.b. die Steuerkante 52 mufl den 
vollen Querscbnitt der dritten Bohrungen 51 freigeben, 
so daB das vom Fahrmotor 40 verdrangte stroraungsroittel 
35 ungehindert zum Tank abf lieBen und damit der Motor seine 
voile Leistung entfalten kann. 
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• „-* S em 2weck ist zwischen clem Bremskolben 16 und dem 
IZ Bohrung 14 ein St_ 55 vo^sehen, der 

der Bohrung 14, eine Ringnut 57 im Bremskolbenund 
TZl Kanal 58 im Steuerkolben 11 mit dem Rxngkanal 
exnen Kanax :> Verbrau0 herdruck 
44 in Verbindung steht, in dem der vernrauc 
4 4 in herrscht. Durch diesen Druck 

bzw. der Pumpenzulaufdruck her r sent, uu 

tfi rd beim Fahren bzw. Beschleunigen der Bremskolben 

16 entgegen der Kraft der Feder 18 nach rechts in die ge 

f nete Stellung verschoben, in der die Steuerkante 52 
die dritten Bohrungen 51 freigibt. 

n die entsprecbenden dritten Bohrungen 

in Figur 1 sand aie entsptew 

aU f der anderen Seite des Steuerkolbens 11 ^ 61, die 
Steuerkante des Bremskolbens 15 mit 62 und der Bypass- 
Kanal mit 64 bezeiebnet. Entsprechend ist ein Steuer- 
ra um 65, ein Ringspalt 66, eine Ringnut 67 und eon 
Kanal 68 vorgeseben. Femer ist jeweils der Steuer- 
raum 55 bzw. 65 uber einen Kanal 59 bzw. 69 und ein 
Ruckscblagventil 60 bzw. 70 mit der Ringnut 57 bzw. 67 



rechte steuerkolbenhalf te ist in Figur 2 im ver- 
groBerten MaBstab dargestellt . Wird zum Anfahren 
bzw. Beschleunigen der Steuerkolben 11 nach recbts 
in die dargestellte Arbeitsstellung verschoben und 
damit der Druck des von der Pumpe 26 gelieferf 
dermittels erh5ht, so wird mit diesem Druck auch sofort 
dor aLuuerraum '><> Uber oLno Bohrung 62 im steuerkolben 
11 mit diesem Druck beauf schlagt, so daB sofort beim 



im steuerraum 55 beginnt, wahrend der Druckaufbau uber 
den Riugspalt 56 und die Ringnut 57 langsamer erfolgt. 
D.n-r durcb den rascben Druckaufbau im Steuerraum 55 
beginnt siah der Bremskolben 16 nach rechts zu ver- 
schieben, wobei anschlieBend die zum Anfabren dienende 
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Bohrung 62 geschlossen wird r so daB der weitere Druck- 
aufbau iii der Kaiomer 55 uber den Ringspalt 56 erfolgt 
und damit eine Dampf ung der Bremskolbenbewegung erzielt 
wird. Diese Dampfung ist deshal±> von wesentlicher 
Bedeutung, well ein plotzlicher Druckanstieg im 
Steuerraum 55 eine groSere Kraft auf den Bremskolben 
16 ausubt als die Gegenkraft der Feder 18. Durch die 
Dampfung wird somit bei Druckanstieg im Steuerraum 55 
ein langsames Offnen des Bremskolbens 16 erzielt 
und das BewegungsverhaLten des Bremskolbens stabili— 



15 



20 



25 



30 



35 



AuSerdem kann schon vor dem Auf steuem der dritten 
Bohrungen 51 von seiten der Steuerkante 52 uber den 
Bypasskanal 54 Arbeitsmittel vora Verbraucher iiber 
die Leitung 4 9 und Bohrungen 51 zu dem mit dem Tank 
verbundenen Ringkanal 32 strSmen, so daB der Fahr- 
motor sofort auf die Bet&tigung des Steuerkolbens 1 1 
anspricht* Gibt dann anschliefiend die Steuerkante 52 
Querschnitt der dritten Bohrungen 51 frei r so kann 
vom Fahrmotor 40 verdrSngte StrSmungsmittel unge- 
hlndert vom Ringkanal 48 iiber die ersten Bohrungen 45/ 
die Ringnut 46 , die dritten Bohrungen 51 und den Ring- 
kanal 3 2 zum Tank ablaufen. 

Gerat nun das Fahrzeug auf eine abschtlssige Strecke, 
so daB der Fahrmotor 40 angetrieben wird und als 
Pumpe arbeitet, so muB der Bremskolben 16 mogliehst 
rasch aus SicherheitsgrtSnden in die Bremsstellung 
gelangen* Bei Bergahfahrt wtirde ohne Bremskolben von 
dem als Pumpe arbeitenden Motor 40 so viel Arbeits- 



mittel 2um Tank 

Fulldruck im Zulauf nicht mehv ausreicht 



Zulauf strom von 
Damit dies 



und 

Maschine 40 

verhindert wird, muB der Druck im 

erf olgt durch 
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i kolben, der als Widerstand in den Ablauf ges, 
1 r^ch vo» Fiilldruck gesteuert dafUr sorgt, da* 
der Druck im Zulauf auf recbterbalten 



IS 



20 



26 



30 



35 



c«i, a ld also der Motor 40 als Pumpe 

raum 55. Das Dmokmittel im Steuerraum 55 sat 
sicll iiber den Kanal 59 und das sicb nun 
Riickscblagventil 60 In die Ringnut 57 
1Q 58 in den Ringkanal 44. Dure* die Druckentlastung » 
10 steuerraum 55 verscbiebt die Feder 18 den 

16 in ScblieBricbtung, in der der Ablauf ™n der Steae. 
kante 52 kontrolliert wird, u, den Fulldruok auob noch 
bei Hangat.tr ieb aufrechtzuerhalten . 



Sinkt der Ftiliaruck we iter, so ve: 
auch den Ablauf guerschnitt so welter, bis 
wieder konstant ist. Durch die Si 
schnitts kann sich am Riicklauf 49 der Hascbine 40 der 
maximale Betriebsdruck gleiob dem Bremsdruck einstellen, 
so dafi die Mascbine 40 gebremst und ein gef abrloses Berg- 



e 



von 



dem in der Steuerkammer 55 berrscbenden Fiilldruck ge- 
steuert wird, erfolgt das Konstantbalten des Fulldrucks 
bei jeder Drehzahl der Maschine. Der Bypasskanal 54 laBt 
einen sehr kleinen Abstromquersrfmitt zum Tank dauemd 
of fen. Die Bewegung des Bremskolbens 16 in die Brems- 
stellung kann durch eine im Kanal 59 vorgesehene 
Diise 71 beeinfluBt werden. Der Druck im Steuerraum 55 
Xann damit nicbt scblagartig absinken. Die entsprecbende 
Diise im Bremskolben 15 ist mifc 81 bezeiebnet. 



Der andere Bremskolben 15 wird in der in Figur 1 darge- 
stellten Axbeitsstellung vom Zulaufdruck ebenfalls aufge- 
steuert, so daS die Verbindung von der Ringnut 36 zum 
Tank tlber den Ringkanal 31 unterbrochen ist. 
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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen eittnommen 

Steueranordnung fur wenigstens zwei hydraulische Verbraucher und Druckdrfferenzventil daf ur 

Did Erfindung betrifft eine Steueranordnung, die zur 
Druckmittelversorgung von wenigstens zwei hydrauli- 
schen Verbrauchern dient und die eina bedarfsstromgere- 
geite Verstellpumpe, deren Einsrellung in Abhingfgkeit 
vom hochsten Lastdruck der betatigten hydraulischen 
Verbraucher dutch einen Pumpenregler veranderbar ist, 
zwei verstellbare Zumefcbienden, von denen einc ersto 
zwisch en 'einer von der Verstellpumpe abgehanden Zu- 
laufleitung und einem ersten hydraulischen Verbraucher 
und die zweite zwischon der Zulaufleitung und ainem 
zweiten hydraulischen Verbraucher angaordnet ist, und 
zwei Druckwaagen eufweist, von denen eine erste der er- 
sten Zume&blende und die zweite der zweiten ZumelS- 
btende nachgeschaltet ist und deren Regelkolben vom 
Druck nach der jeweiligen ZumeSblende in ftfrnungsrich- 
tung beaufschlagbar ist- Damit bei einer solchen Steuer- 
anordnung eine kurzzeitige Ubermenge der Verstellpum- 
pe nicht zu den hydraulischen Verbrauchern durchgelas- 
sen wird, sind Regelkolben der Druckwaagen in Schliefc- 
richtung von einem in einem ruckwartigen Steuerraum 
anstehenden Steuerdruck beaufschlagbar, der mit Hilfe 
einer Ventilvorrichtung vom in der Zulaufleitung herr- 
schenden Zulaufdruck abgeleitet ist und sich mit dem Zu- 
lauf druck andert. 

Gaoffenbart 1st aufcerdem ein Druckdifferenzventil, das 
bei kleiner Bauweise einen Druck an seinem Ausgang mit. 
einer teste n Druckdifferenz einem sich erhdhenden Druck 
an seinem Eingang folgen laBt. Zusammen mit einer ge- 
dro&selten Entlastung des Ausgangszum ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung bctrifrt einc Sieueranordnung. mil der we- 
nigsiens zwei hydraulische Verhrauchcr mit Druckmittel 
vorsorgt werdcn und die die Merkmale aus dem OberbegrirT 5 
des Patentanspruchs 1 aufweisL Die Erfindung betriffi au- 
Berdem ein DmckdiffererizventiL das insbesondere in der 
genannten Sieueranordnung verwendei wird. 

Eine hydrauliscbe Steueranordnung gemaB dem Oberbe- 
grirT des Patentanspruchs -1 ist z. B. aus der 10 
EP 0 566 449 Al bekannt. Es handelt sicb dabei um eioe hy- 
draulische SLeueranordnung nach dem laslfUhlenden Qoad- 
sensing) Prinzip, bei dem eine Versiellpurnpc in Abhangig- 
keit vom hochsten Lastdruck der betatigten hydraubschen 
Verbraucher jeweils so eingestellt wird, daB der Pumpen- I* 
druck con eine bestimmte Dmckdiffereriz uber den) boch- 
sten Lastdruck liege Den beiden hydraubschen 
cbcm flieBt das Drucknuttcl uber zwei Ycrstcllbarc ZumeB- 
blenden zu, von denen cine erste zwischen einer von der 
Verstellpumpe abgehenden Pumpenleixung und einem cr- 20 
sten bydraulischen Verbraucher und die zweite zwischen der 
Pumpcnleitung und dem zweiten bydraulischen Verbraucher 
angeordnet ist, Durch die den ZumeBblenden nachgeschal- 
texeo Druckwaagen wird erreicht, daB bed ausreicbend gelie- 
ferter Druckmiiusbneage unabbilngig von den Lasidrucken 25 
der bydraulischen Verbraucher eine bestimmte DruckdiiTe- 
renz uber die ZumeBblen den bescebt, so daB die einem by- 
draulischen Verbraucher zuflieBende Druckmittelmenge nur 
noch vom Offcungsquerschniti der jeweiligen ZumeBblende 
abhangL Wird eine ZumeBblende weiter geoffnet, so mufi 30 
mehr Drucknuttebnenge Uber sie flicBen, um die bestimmte 
Druckdifferens zu erzeugen- 

Die Verstdlpiunpe wird jeweils so versceUc, daB sie die 
benotigte Drucknuttebnenge liefert. Man spricht deshalb 
auch von einer Bedarfsstromregclung. 35 

Die den zweiten ZumeBblenden nachgeschalieten Druck- 
waagen werden in Oixnungsrichoing von dem Druck nach 
der jeweiligen ZumeBblende und in SchlieBrichtung von ei- 
nem in einem ruckwartigen Steuerraum anslehenden Steuer- 
druck bcaufschlagt» der ublicherweise dem hochsten Last- 40 
druck allcr von detselben Hydropumpe versorgtcn bydrauli- 
schen Verbraucher entsprichi. Wcnn bei einer gleichzeitigen 
Betadgung mchrerer hydraulischcr Verbraucher die ZumeB- 
blenden so wcit aufgemacht werden, daB die von der bis 
zum Anschlag verstellten Hydropumpe gelieferte Druckmit- 45 
telmenge kleiner ist als die insgesamt geforderte Druckmit- 
telmengc, werden die den einzelnen hydraubscben Verbrau- 
chern zuHieBeoden Druckmicielmengen unabhanglg vom je- 
weiligen Lastdruck der byaraulischcn Verbraucher vcrhalt- 
nisgleich reduziert, Man spricht deshalb von einer Steue- 50 
rung mit lasrunabhangiger DurchfluBverteilung (LUDV- 
Steuerung). Derart angesteuerte hydraulischc Verbraucher 
werden kurz LUDV- Verbraucher genannx. Weil bci einer 
LUD V-Steuerung auch der hocbste Lastdruck abgcfuhlt und 
von der Druckmiaelquelle ein um cine bestimmte Druckdif- 55 
ferenz Uber dem hochsien Lastdruck liegender Zulaufdruck 
crzcugt wird, ist eine LUDV-Steuerung cin Sonderf all einer 
lastfublcnden oder load-sensing Steuerung (LS-Sceuerung). 

Fur mehrere hydraulische Verbraucher, denen Druckmit- 
xel jeweils uber eine ZumeBblende mit vorgeschaltetcr 60 
Druckwaage zuflieBt, die in SchlieBrichtung nur vom Druck 
vor der ZumeBblende und in Offnungsrichtung our vom 
Lastdruck des jeweiligen hydrauUschen Vbrbrauchers und 
von einer Druckfeder beaufschlagt isi, erhalt man kcine last- 
unabhangigc DurchfluBvcrrcilung. Man hat cine bloflc LS- 65 
Steueruag und einen LS-Vcrbraucber. Eine solcne Steue- 
rung ist 2. B. durch die DE 197 14 141 Al bekannL Bei ei- 
ner gleichzeitigen Betadgung mehrerer hydraulischer Ver- 



braucher und nicht ausreicbend von der Verstellpumpe ge- 
HefertcrDcnckmitrclrnengc wird hicr nur die dem lastdruck-" 
hochsten hydraubschen Verbraucher zuflieflendc Druckmit- 
relmenge rcdu7.iert_ 

Ein Vorteil einer LS-Steuerung mit den ZumeBblenden 
vorgeschaltetcn Druckwaagen gegenuber einer LS 'Steue- 
rung mit den ZumeBblenden nachgeschalteten Druckwaa- 
gen bestehi jedocb darin, daB bei einer von der Verstell- 
pumpe kurzzeitig geliefenen t)bermenge und einem damit 
verbundenen Ansdeg des Zulaufdruckcs die vorgeschaltetcn 
Druckwaagen durch Verringern ihres Orrnungsquerschnitts 
keine VergroSerung der Dnxkdifferenz uber die ZumeB- 
blenden zulasseru so daB uber die ZumeBblenden nicht mehr 
Druckmitiebijenge flieBt und die Gescbwindigkeit der hy- 
draulischen Verbraucher nicht geandert wird. Die "Ober- 
mcnge flieBt Uber ein Druckbcgrenzungsvenul zu einem 
Tank zuruck. Bei einer Steuerung mit den ZumeBblenden 
nachgeschalteten Druckwaagen dagegen wird die "Obcr- 
menge zu den bydraulischen Vcrbrauchem durchgeleiict. 

Jc nachdem, ob der Anwendex auf eine lastunabhangige 
DurchfluBverteilung oder auf eine Verhmderuiig von den 
hydraubschen Verbraucbem zuflieBenden XJbcrmengen 
mehr Wert legt, wiinscht er eine LUDV-Steuerung oder eine 
LS-Steuerung. Dies isL bisher nachteilig fur die Hersteller 
von hydruulischen KojnponenLcn, da sie sowohl ftir LUDV- 
Sueuerungen als auch fur LS-Steuerungen Steuerblocke an- 
bicten mussen. Diese sind stark untcrschiedlich, da in Ab- 
hangigkeit davon, ob eine Druckwaage der eutsprechendeu 
ZumeBblende vorgescbaltet oder nachgcscbaltet. ist, stark 
unterschiedliche Konstrukrionen notwendig sind- 

DemgegenUber liegi der Ertmdung die Zielsetzung zu- 
grunde, eine hydraulische Steueranordnung, die die Merk- 
male aus dem ObcrbegrirT des Patentanspruchs 1 aufweist, 
bei der also insbesondcre die Druckwaagen den ZumeBblen- 
den nachgescbaltet sind. SO auszugestaltcn, daB der ZufluB 
von ttbermengen zu den hydraulischen Vcrbraucbern ver- 
hindcrt ist. 

Das angestrebte Ziel wird ertmdungsgemaB dadurch er- 
reicht, daB bei einer gattungsgemaBen hydraulischen Steuer- 
anordnung gemaB dem kennzeiebnenden Toil des Patentan- 
spruchs 1 die Regelkolben der Druckwaagen in SchlieBrich- 
tung von einem in einem ruckwartigen Steuerraum anste- 
henden Stcuerdruckbeaufschlagbar sind, der mit Hilfe einer 
Venrnvorrichtung vom in der Zulaufleitung herxscbenden 
Zulaufdruck abgeleitet ist und sicb mit dem Zulaufdruck an- 
dert Wahrend bei der bekannten hydraubschen Steueran- 
ordnung mit den ZumeBblenden nachgeschalteten Druck- 
waagen diese im ruckwartigen Steuerraum mit dem hoch- 
sten Lastdruck beaufschlagt werden, auf den die Fordcr- 
menge der Verstellpumpe keinenEinfluB hal, ist bet einer er- 
hndungsgemaBen Steueranordnung der im ruckwartigen 
Steuerraum anstehende Steuerdruck vom Zulaufdruck abge- 
leitet und anden sicb mil diesern. Wcnn also der Zulauf- 
druck wegen einer Obex den Bedazf hinausgehenden Forder- 
menge der Verstellpumpe ansteigt, stcigt auch der Steuer- 
druck an. Enisprecbend werden die Regelkolben der Druck- 
waagen in SchlieBrichtung bewegt, so daB aucb der Druck 
nach den ZumeBblenden ansteigt und sicb die Druckdiffe- 
ren2 tiber die ZumeBblenden nicht andert Cjleichblexbende 
DruckdifTcrenz uber eine ZumeBblende bedeutet jedoch bei 
gleicbblcibendem Of&ungsquerschnitt der ZumeBblende 
auch gleichbleibende uber die ZumeBblende fiieBerjde 
Druckmittebnenge. Somit wird unter Beibebaltung der 
grundsatzlicben Anordnung von ZumeBblende und nachge- 
schaltctcr Druckwaage und damit ohnc grundsarzUchc An- 
derungen eines Steuerblocks mit geringen 'Modifikationen 
dasselbe Steucrverbalten wie bei einer Steuerung mit den 
ZumeBblenden vorgeschaltetcn Druckwaagen und damit 
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ganzlich anders aufgebauten Sjeuerblecken exzielL 

Vorieilhaftc Ausgcstaltungen einer erfindungsgemaBcn 
bydxauiischen Sieueranordnung kann roan den Unteranspru- 
chen 2 biR 9 entnchmen. 

So ist bevorzugt gemaB Patenianspruch 2 die DifferenZ 
zwiscben dern Zulaafdruck und dcm Steuerdruck bei noch 
nicht bis auf Anschlag verstellter Verttellpumpe. also bei 
ausxeicheoder Druckmitieimenge nicht grOBer ais zwischen 
dcm Zulaufdruck und dem hochsien Lasidruck. Ware die 
DruekdiffcxcnZ groBcr, so wiirde namBch die einem hydrau- 
lischen Verbraucher zuflieBende Dxuckxnitlelmenge davon 
abhangen, ob der Lastdruck dieses hydraulischen Verbrau- 
chers hober oder niedriger als der Steuerdxuck ist Vorzugs- 
vvdse isi der Steuerdruck geringfugig hoher als der hochste 
Lastdruck, so daB einexseits keine unnougen Drosselvcrlu- 
ste an den Druckwaagen entstehen, andererseits aber jeweils 
auch die dem jeweOigen hydraulischen Verbraucher mit 
dcm hoehstcn Lasidruck zugcordncto Druckwaage sich 
noch im Regelbereich befindeL 

Grundsatzlieb isi es denkbar, die Druckdifferenz zwi- 
schen der Zulaufleitung und einem xuckwartigeo Steuer- 
raum an einer Druckwaage dadurch zu erzeugen, daB zwi- 
scben der Zulaufleitung und dem Steuerraum eine Duse und 
zwiscben dem Steuerraum und einem Tank ein Stromregel- 
venlil geschaliei sind. Ober das Sttomxegelventil wurde jc- 25 
weiLs eine bestimmie Steuerolmenge aus dcm Steuerraum 
zum Tank abflieBen. Diese Steuerolmenge wurde iiber die 
Duse dem Steuerraum zuflieBen, "Obex die Duse bestunde 
somit ein konstantes Druckgefalle. AUerdings ist die fiber 
eine Duse fliefiendc Druckmitieimenge stark von der Viko- 30 
sitat des Dxuckrnirtels abhangig. Es erscbeint deshalb giin- 
siiger, ansiclle einer DUse gcmSB Paicntanspruch 3 ein 
Druckdifferenzvcntil zu verwenden, das mit cinem Eingang 
an die Zulaufleitung und mit einem Aus gang an den riiek- 
wartigea Sieuerxaum einer Druckwaage angeschLossen ist 
Das DruckdifTerenrventil ist vorzugsweise gemaB Patenian- 
spruch 4 auf eine feste Druckdifferenz eingestellt und besitzl 
ein bewegliches Vcntilglied, das im Sinne eines Offnens der 
fluidischen Verbindung zwischen der Zulaufleitung und dem 
Steuerraum an der Druckwaage Yom Zulaufdruck und im *o 
Sinne eines SchlieBens dicser Verbindung vom Steuerdruck 
und von einer Feder beaufschlagt ist 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung enihalt auch 
der Patenianspruch 5, naeh dem die ruckwartigen Steuer- 
raume rnehrerer Druckwaagcn direkt miteinander verbun- 45 
den sind, so daB in dies en Steuerraurnen derselbe Steuer- 
druck hexxscht. Fur dicse Druckwaagen ist somit nur eine 
Ventilvorrichtung zur Ableitung des Steuerdrucks aus dem 
Zulaufdruck notwendig. In der besonders vortcilbaften Aus- 
gestalcung gcm&B Pacentanspruch 6 besitzt die Steueranord- 50 
nung eine LastsignaUeirung, in die uber Auswablveniile der 
hochste Lastdruck der jeweils betatigten hydraulischen Ver- 
braucber gegeben wird, und ein Ventil, das eine fluidische 
Verbindung von der Lastsignalleitung zu dcm ruckwartigen 
Steuerraum wenigsrens einer Druckwaage offhet wenn die 55 
DifferenZ zwischen dem Zulaufdruck und dem hocbsten 
Lastdruck einen besdmmten Wert unterschreiiet. Auf diese 
Wei so erhalt man im Falle der Untersartigung, also bei nicht 
ausrcicheDder Druckmitrelforderung der Verstellpumpe, 
eine lastuxjabharigigeDurchfluBveiteilung zwischen den hy- 
draulischen Verbrauchcm, deren Druckwaagen mit ihrem 
Steuerraum mit der LastsignaUeirung verbunden werden. 

Wenn ein bydraulischer Verbraucher gegenUber einem 
acderen hydraulischen Verbraucher im Falls der Untersatti- 
gung vorrangig mit Druckmittel vcrsorgt werden soli, so gc- 65 
schieht dies vorteilhaftcrweise durch eine Ausgestaltung ge- 
maB Patenianspruch S. Der ruckwarUge Steuerraum an der 
Druckwaage des vorrangig mit Druckmittel zu versorgen- 
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den hydraulischen Verbraucbers isi dann getrennt von den 
Steuerrauinen an den Druckwaagen der andercn hydrauli- 
schen Verbraucher. Der Sleuerdruck in ihm wird iiber eine 
weiicre Ventileinrichning au<i dem Zulaufdruck abgeleiteL 
Es ist auBerdem ein PrioritStsvcniil vomanden, iiber das 2ur 
Aufrechtemaltung einer gewiinschten Druckdifferenz uber 
die stromauf der Druckwaage des bevorrechdgten hydrauli- 
schen Verbrauchers angeordnete ZumeBbiende und damic 
zur Aufrecbterhaltung einer ausreichenden Druckmitielver- 
sorgung des bevorxecbtigt^a hydraulischen Verbraucbers bei 
einer nicht dem Bedarf eiitsprechenden Fordermengc der 
Verstellpumpe der Steuerdruck im ruckwartigen Steuerraum 
der andcren hydxaulischeo Verbraucher Uber den Steuer- 
dmck im Fall der Satrigung angehoben wird. Bcvorzugt 
weist das Prioritatsventil gemaB Patenianspruch 9 einen mit 
der Zulaufleitung verbundenen ersten AnschluB und einen 
mit den ruckwartigen SteuerrJlumen der den nicht beYor- 
rcchtigtco hydraulischen Verbrauchcm zugeordnctcn 
Druckwaagen verbundenen 2weiten AnschluB auf und be- 
sitzt ein Ventilglied, das in Richcung Ofi&ien der Verbindung 
zwischen dem ersten AnschluB und dem zweiten AnschluB 
vom in einem Leitungsabschnitt stromab der dem bevor- 
rechtigten hydraulischen Verbraucher zugeordneten ZumeB- 
biende herrschenden Druck und einer Zusatzkraft und in 
Richuing SchUeBen der Verbindung zwischen dem ersten 
AnschluB und dem zweicen AnschluB vom Zulaufdruck bc- 
aufschlagbar isL Stromab der ZumeBbiende kann ein Steu- 
erraum des PrioritStsventils stromauf oder stromab der 
Druckwaage an den LeitungsabschnitL angeschlossen sein, 
da das Prioritatsventil dann in Funktion iritt wenn die 
Druckwaage ganz offen ist und weil dann vor und hinter der 
Druckwaage der gleichc Druck, nUmlich der Lastdruck des 
bevorrcchtigten hydraulischen Verbraucbers hcrxscbt 

Ein Ziel der Erfindung ist es auch, ein Druckdifferenzven- 
til zu schaffen, das insbe^ondere dazu verwcndet wind, urn 
in einer Steucxanordnung nach einem der Patcntanspruche 1 
bis 9 ans dem Zulaufdruck einen Steuerdruck fur eine 
Druckwaage abzuleiten und das besonders klein baui 7 daxnii 
es ohnc wei teres in einen Sieuerblock eingesetzt werden 
kann. 

Ein seiches DruckdixTercnzventil erhalt man durch die im 
kennzeichnenden Teii des Patentansprucbs 10 enthaltenen 
Merkmale. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines solchen Druckdiffe- 
renzvendls sind in den Patentansprucheo 11 bis 13 enihal- 
ten. 

Jeweils cm Ausfulirungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben Steueranordnung sowie eines darin verwendeten Druck- 
difif crcuzv entils sind in den Zeichnungen dargcstellL. An- 
hand der Hguren der Zeichnungen wird die Erflndung nun 
naher erUlutert 

Es zeigen 

Fig- 1 einen Schaltplan des Ausfuhrungsbeispiels der 
Steueranordnung, das im Falle einer Untersattigung LUDV- 
Vcrhalten zeigi und das einen bevorxechtigten hydraulischen 
Verbraucher enthalt 

Fig. la cine Alternative zur Ansieuerung des in Fig- 1 gc- 
zeigten Prioritatsventil^, 

fig. 2 das Schaltbild einer im Ausfuhrungsbeispicl ver- 
wendeten Verstellpumpe und 

Fig* 3 einen Langsschnitt durch das im Ausfuhrungsbci- 
spiel nach Fig. 1 verwendete DmckdifferenzvenuL 

Nach Fig. 1 saugt eine Verstellpumpe 10 mit einex Vcr- 
stellung Jl Druckmittel aus einem Tank an und gibt es in ein 
System von Zulautlcitungen 13 ab. Ubcr die Zulaufldtun- 
gen werden im Ausfubrungsb cispiel drci hydraulischc Ver- 
braucher 14, 15 und 16* die alle als Differcntialzylinder aus- 
gcbildet sind, rnit Druckmittel vcrsorgt Zur Steuerung der 
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Geschwindigkeit und der Bewegungsrichtung sind jedem 
Differenrialzylindcr 14, 15 und 16 cine ZumeBblende 17, 18 
bzw. 19 und ein 4/3- WegevcDtil 20, 21 bzw. 22 zugeordnet. 
Tn der Praxis sind eine ZumeBblende and ein Wegevemil je- 
weils deran ineinander integriert, daB durch die Betangung 5 
eines in einer Mittelstellung federzentrienen Venlilschiebers 
in cine besdmmte Ricbtung aus der Mittelstellung heraus 
dies Bewegungsrichtung des Differendalzylinder vorgege- 
ben und durch den Weg, den der Ventilschieber bewegc 
wird, der Offnungsquerschnitr der ZumeBblende bestimmt 1Q 
wird. Fur eine konkrete konsQmkdve Lusung wird hier auf 
die scbon erwahnte EP 0 566 449 Al verwiesen. Die Zu- 
mefiblenden 17, 18 und 19 sind an das System der Zulauflei- 
tungen 13 angeschlossen. Zwischen einer ZumeBblende 17, 
18 bzw. 19 und einem Wcgeventil 20, 21 b2W. 22 ist jeweils 15 
eine Druckwaage 23, 24 bzw. 25 angeordncc deren nicht na- 
her dargestellter Regelkolben in Ofmungsrichrung von dem 
Druck strom ab der jewciligen ZumeBblende und in SchlieB- 
richtung von cinem in cinem ruckwaxtigen Steuerrauni 26 
herrschen Steuerdruck beaufscblagt ist. Die Wegevendle 20, 20 
21 und 22 haben jeweils zwei nrit Druckra'umen des jeweili- 
gen Differentialzylinders verbundene Verbraucberan- 
schliisse 30 und 31, cinen ZnlaufanschluB 32, der mil dem 
A us gang der jeweiligen Druckwaage verbunden ist, und ei- 
nen RucklaiifiinscbluB 33, von dem eine Ruc:Uaufleitung 25 
zum Tank 12 fuhrL In der Mittelstellung eines Wegeventils 
sind die beiden Verbraueheraiischlussc abgespcrrt und der 
ZulaufanschluB ist mit dem lankanschluB verbunden. Der 
Lei tun gsabschni rt zwischen dem Aus gang der Druckwaage 
und dem ZulaufanschluB isL also von Druck entlastet. In ei- 30 
ner seitlicben Arbeitsstellung eines Wegeventils tlieBi dem 
cinen Druckraum eines Hydrozylinders Druckmictel zu, 
wanrond aus dem andercn Druckraum Druckmiuel zum 
Tank wcgflieBen kann. 

Die Regelkolben der Druckwaagen 23, 24 upd 25 werden 35 
in Richtung SchlieBcn auBer von einem Steuerdruck auch 
von einer schwachen Druckfeder 34 beaufschlagt, der ein 
Druck von z, B. lediglich 0,5 bar equivalent isL Aufierdcm 
Sind die Steuerraume 26 und 27 der beiden Druckwaagen 23 
und 24 uber eineo Kanal 35 miteinander verbunden, so daB 40 
in den beiden Steuerraumen 26 und 27 imm^r der gleiche 
Steuerdruck anstebt. 

An die Ausgange der Druckwaagen 23, 24 und 25 bzw. an 
die ZulaufanschlUsse 32 der Wegeventile sind Wechselven- 
tile 36 angeschlossen, die decart miteinander verkettet sind, 45 
daB in einer Lastmeldeleitung 37, die zur Verstellung 11 der 
Pumpe 10 fuhrt, der jeweils hocbste Lastdruck aller bcta'tig- 
ten Differentialzylinder anstehx. 

Insbesondere fuhrt, wie dies aus Fig, 2 ersichtlich ist, die 
Lastmeldeleitung 37 zu eioem Regelventil 39 irric drei An- 50 
scblussen, von denen einer mil einem S tellz ylinder 40 der 
Verstellpumpe 10 verbunden ist. Ein wciierer AnschluB des 
RegeiventHs 39 ist nut einer Zuleitung 13 und der dritte An- 
schluB rnit Tank 12 verbunden. Der Regelkolben des Regel- 
ventils 39 wird in Richtung einer Verbindung des ersten An- 55 
schlusses mit dem zwei ten AnschluB vom Druck in der Zu- 
leitung 13 und in Richtung einer Verbindung des ersten An- 
schluss es mit dem dritten AnschluB vom Druck in der Last- 
meldeleitung 37 und von einer Regelfeder 41 beaufschlagt. 
VersteUpumpen und Regelventile gemafi dem Schaltbild 60 
nach Fig. 2 sind allgcmein bekannt und auf dem Markt ohne 
weiteres erhaltlich, Es eriibrigt sicb deshalb, naher darauf 
einzugehen. Es sei lediglicb darauf hinge wies en, daB die ge- 
zcigte lasrfuhlcnde Oder load-sensing Pumpenregelung be- 
wirkt, daB sich in der Zulcitung 13 ein Druck einstcllt, der 65 
um eine der Kraft der Regelfeder 41 aquivalente Druekdif- 
ferenz Uber dem Druck in der Lastmeldeleitung 37 iiegt. 

Zwischen dem System der Zulaufleirungen 13 und dem 



Kanal 35 zwischen den beiden Steuerraumen 26 der Druck- 
waagen 23 und 24 ist cin Druckdifferenzvennl 45 angcord- 
net. Dieses ist mit einer Eingangsoffnung 46 an die Zulauf- 
leirungen 13 und mit einer Ausgangsftfrnung 47 an den Ka- 
nal 35 angeschlossen. Je nach Stellung eines in Fig. 1 oicht 
exsichtlicben, jedoch in Fig. 3 dargestellien Kolbcnscbicbers 
48 des DruckdiffereozventLls 45 sind die EingangsSffhung 
46 und die AusgangsOShung 47 gegcnejnander abgespent 
oder uber einen mehr oder weniger groBen Ofrhungsquer- 
schnitt fluidisch miceinandcr verbunden, Der Kolbenschie- 
ber 48 wird in Richtung Verkleinerung des Ofrbungsquer- 
sebnittes zwischen derEingangsdffnung und der Ausgangs- 
oSbung vom in dem Kan al 35 und in den Steuerraumen 26 
der Druckwaagen berrschenden Druck und von einer Druck- 
feder 49 und in Richtung VergroBerung des Oftnungsquer- 
schnitls vom in den Zuleitungen 13 berrschenden Zulauf- 
druck beaufschlagL Die wirksamen Rachen am Kolben- 
sebicber fur den AngrifT des Stcucrdrucks und des Zulauf- 
drucks sind gleich groB, so daB das DruckdirTereaz\'enuU 45 
daf lir sorgt, daB der im Kanal 35 anstehende Steuerdruck ei- 
nem ansteigenden Zulaufdruck jeweils im Abstand eines der 
Kraft der Druckfeder 49 Squivalenten Differenzdruckes 
folgL Zum Beispiel isi das Druckdifferenzventil 45 so ein- 
gestellt, daB der Steuerdruck 20 bar niedriger als der Zulauf- 
druck isL Der Kanal 35 isL uber einen Klcinsiromrcgler 50 
mit Tank 12 verbunden, so daB der Steuerdruck im Kanal 35 
duxch AbfluB von Druckmiuel tiber den Klemstrornregler 50 
aucb einem abnehmenden Zulaufdruck folgen kann. 

Zwischen die Lastmeldeleitung 37 und den Kanal 35 ist 
ein Ruckschlagventil SI geschaltet, das von der Lastmelde- 
leitung 37 zum Kanal 35 hin 5flFnet, wenn der Druck im Ka- 
nal 35 gleich dem Druck im Lastmeldekanal 37 wird. Der in 
den Steuerraumen 26 der Druckwaagen 23 und 24 anste- 
hende Steuerdruck kann also nicht unter den in der Lastmel- 
deleitung 37 anstehenden hochsten Lastdruck fallen. 

Es ist ein zweites Druckdifferenzventil 52 vorbandeo, das 
identiseb zum Druckdifferenzventil 45 ausgebildet ist und 
dessen EmgangsQrrhung 46 ebenfalls an einer Zuleitung 13 
angeschlossen ist Die AusgangsBfftung 47 des Druckdiffe- 
renzventils 52 ist mit dem Steuerraum 26 der Druckwaage 
25 verbunden. Die Steuerung des Kolbenschiebers des 
Druckdifferenzvennls 52 erfolgt genauso wie die Steuerung 
des Kolbenschiebers des Druckdiffereozvenrils 45, Beide 
Venule sind auf die gleiche Druckdifferenz von z. B. 20 bar 
eingesiellt. Bei ausreicbender FSrdennenge der Verstell- 
pumpe 10 ist also der Steuerdruck in den Steuerraumen 26 
um 20 bar niedriger als der Zulaufdruck und, da dieser bei- 
spielhaft um 25 bar bdher als der hbchste Lastdruck sein 
soli, um 5 bar hohcr als der hocbste Lastdruck. Die Druck- 
waagen 23, 24 und 25 behnden sich also jeweils aUe ein- 
scbliefilich derjenigen, die dem \ferbraucher mit dem hoch- 
sten Lastdruck zugeordnet ist, in Regelstellung. Weiterhin 
ist der Steuerraum 26 der Druckwaage 25 uber einen zwei- 
ten Kleinstromregler 50 mit Tank 12 verbunden, 

Der Differen tialzy under 16 soil, wenn die Verstetlpumpe 
10 maximale FOrdennenge bringt und diese nicht dem Be- 
darf gen tig t, vorrangig vor den an deren beiden Hydrozylin- 
dem 14 und 15 mit Druckmirtel versorgt werden. Dafur ist 
ein Prioritntsveotil 55 vorgesehen, das als Proportional- 
blende mit einem Eingang 56 und mit cinem Ausgang 57 
ausgebildet isL Letzterer ist mit dem Kanal 35 fluidisch ver- 
bunden. Der Eingang 56 ist stromauf der ZumeBblende 19 
mit einer Zuleitung 13 verbunden. Das nicht naher dargc- 
stellte bewegliche Ventilglied des Priorii&tsvenrils wird in 
Richtung SchlieBcn der Verbindung zwischen dem Eingang 
und dem Ausgang vom Druck im Eingang, also vom Zulauf- 
druck und in Richtung Offnen der Verbindung vom Druck 
Stromab der ZumeBblende 19 und von der Kraft einer Regel- 
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fedcr 58 beaufschlagt. Die Regelfeder 58 ist z. B- so ausge^ 
lcgt daB am VcntUghcd des Prioritatsvenuls ein Krafts 
gleichgewicht bestehu wenn die Druckdifferenz zwischen 
dem Zulaufdruck and dern Druck srroman der ZurneBblende 
19 1 9 bar betragt. Dies w Wen ist geringtugig kleiner als der 5 
Wen der Druckdifferenz uber das Dnjckdifferenzveniil 52 
verxnindert urn einen der Kraft der Druckfeder 34 aqui valen- 
ten Dnjckwert von 0,5 bar. Wahrcnd also im normalen Be- 
trieb Ober die ZumeBblende 19 edne DnjekoanTerenz von 
19,5 bar bcstcbl, spricht das Prioritatsventil 55 nicht an. w 
Wenn durcb Verringerung des Zuiaufdruckes die Druckdif- 
fcrenz uber die ZumeBblende 19 auf untcr ]9J>bar faUX 
macbi die Druckwaage 25 ganz auf , so daB der Druck siro- 
mab der ZumeBblende 19 gleich dem Lastdruck des vorran- 
gigen bydraulischen Verbrauchers 16 >sl Federseiug sieht 15 
nun am Prioritatsventil 55 der Lastdruck des Verbrauchers 
16 an. Er vermag das Prioritatsveoril 55 gegen den Zulauf- 
druck zu offncn, wodurch der Druck im Kauai 35 und damn 
in den Steuerraumen 26 der Druckwaage 23 und 24 iiber den 
bdehsten Lastdruck angehoben wird Die Druckwaagen 23 20 
und 24 werden deshalb in SchlieBrichtung verstellt, bis 
durcb einen Anstieg des Druckes suromab der ZumeBblen- 
den 17 und 18 wiedex ein Krartcgleichgewicht an ihrcm Re- 
gelkolben erreicht isL Nun ist jedoch die Druckdifferenz 
Qber die ZumeBblenden 17 und 18 verringeru Die ixi den *5 
Vcrbrauchert 14 und 15 nieBeuden r^ckmiuelslroxne sind 
kleiner geworden. Letziendlich sorgt das Prioritatsventil 55 
durch ein Anhebea des Druckes in den Steuerraunien 26 der 
Druckwaagen 23 und 24 dafur, daB durch ein Ansteigen des 
Steuerdruckes im Kanal 35 die Druckdifferenz uber die Zu- 50 
mcBblenden 17 und 18 und damit die zu den hydraulischen 
Verbrauchcrn 14 und 15 niefienden Druckmittelstrome je- 
weils so weit vcrringeri werden, daB iiber die ZumeBblende 
19 eine Druclaniuelmenge flieBt, die eine Druckdifferenz 
erzeugt- die annahcrnd gleich der Druckdifferenz im Nor- 35 
malbetrieb isL 

Wje schon erwahnt, herrscnt im FaUe der Untersatngung, 
wenn also das Prioritatsventil 55 ansprechen solL stromab 
der ZumeBblende 19 Lastdruck- Altemativ kann deshalb der 
federseidge Steuexraum des PrioricatsventOs 55 anstatt an *o 
die Verbindung zwischen der ZunieBblcnde 19 und der 
Druckwaage 25 aucb an den Ausgang der Druckwaage 25 
angeschlossen werden. wie dies in Fig. la dargestellt isL 
Das Ventilglied des Prioritatsvendls 55 wird dann in Rich- 
tung Offhen der Verbindung zwiscben dem Eingang 56 und 45 
dem Ausgang 57 imnier vom Lastdruck des vorrangigen hy- 
draulischen Verbrauchers 16 beaufschlagt. Das Prioritats- 
ventil kann dud auf dieselbe Druckdifferenz eingesiellt wer- 
den. die auch Lm Normalbetrieb iibcr die ZumeBblcnde 19 
hcnrschL da im Normalbetrieb die Druckdifferenz zwischen 50 
dem Lastdruck des vorrangigen hydraulischen Verbrauchers 
16 und dem Zulauf druck hoher ist als die Druckdifferenz 
Uber die ZumeBblende 19 und deshalb das Prioritatsventil 
55 sicher nichi ansprichL 

Wenn der Fall der Untersanigung bei einer Betangung nur 55 
der hydraulischen Verbraucher 14 und 15 auftritt, wird 
durch das Absinken des Zulauf drucks der Steuerdruck im 
Kanal 35 gieicb dem in der Lastmeldeleitung 37 ansteben- 
den hochsten Lastdruck der beiden hydraulischen Verbrau- 
cher 14 und 15. Es wird deshalb uber das Ruckschlagventil 60 
51 der hdchste Lastdruck aucb in den Kanal 35 gemeldct, 
Ein weitercs Abfallen des Zulauf drudes hat somit niche 
mebr ein weiteres Absinken des Stcuerdrucks im Kanal 35 
und in den Steuerraumen 26 der Druckwaagen 23 und 24 zur 
Folgc. Dicse sorgen dafur, daB zwischen ibnen und den Zu- 65 
tnefiblenden 17 und 18 unabhangig von der H6be des Zu- 
laufdrucks ein Druck anstebt, der urn das Druckaquivalent 
der Federn 34 hoher als der hochste Lastdruck isL Dieser 



leichi liber den hochsten Lastdruck erhohie Druck steht stro- 
mab beider ZumeBblenden 17 und 18 an. Stromauf beidcr 
ZumeBblenden 17 und 18 berrscht Zulauf druck. Somit ist 
die DruckdirTeren?. iiber die ZumeBblende 17 gleich der 
Druckdifferenz uber die ZumeBblende 18. Die Drucknuiiel- 
strdmc zu den hydraulischen Verbrauchcrn 14 und 15 wer- 
den deshalb im Fall einer Untersatngung unabhangig davon, 
ob auch der bevorrecbdgtc Verbraucher 16 betatigt ist, ver- 
haltnisgleich reduzicri. Die Verbraucher 14 und 15 sind also 
LUDV-Vefbraucber. n 

Wenn durch die Verstellpumpe ^0 der Druckmittelbedarf 
aUer gleichzeitig bclaugter hydraulischer Verbraucher ge- 
deckt wird, sorgen die Druckdifferenzveniile 45 und 52 zu- 
sammen mit den Stromreglerr) 50 dafur, daB die Steuer- 
driicke in den Steuerraumen 26 der Druckwaagen in einem 
festen Abstand dem Zulauf druck folgen. Produziert nun die 
Verstellpumpe 10 kurzzeidg eine Uber deoBedarf hinausge- 
hende Mcnge, wcil z. B. cine wcit offene ZumeBblende ganz 
geschlessen wird, so steigt der Zmaufdruck kurzzeidg stark 
an. IMe Steuerdriicke folgen diesem Anstieg, so daB die Re- 
gcikolbea der Druckwaagen in SchlieBrichtung mit einem 
erhohten Steuerdruck beaufschlagt werden, sich in SchlieB- 
richtung der Druckwaagen bewegen und dadurch den Druck 
Stromab der ZumeBblenden anheben, so daB die Dmckdiffe- 
ictu Dber die ZumeBblenden 17, 18 und 19 gleichbleibt odcr 
sich our gcringfugig crh6hL Also erhobt sich aucb nicht die 
Geschwindigkeit eines hydraulischen Verbrauchers. Die 
tJbermenge stromt iiber ein DruckbegrenzungsveDnl 60 
zumlankab. 

Die in der Steueranordnung nach Fig- 1 verwendeten 
Druckdifferenzventile 45 und 52 sind, worauf schon hinge- 
wiesen worden ist, gleich und wie aus Fig* Sersichtlicli als 
Einbaupatronen ausgebiloet. Sie besitzen ein Patroncnge- 
hause 70, durcb das axial eine gestufte Ventilbohrung 71 
hindurcbgehL Vbm einen Ende her ist in die Ventilbohrung 

71 eine Verstellschraube 72 eingedreht, durch die die Ventil- 
bohrung 71 verschlossen ist und die der Abstutzung der Re- 
gelfeder 49 dienL Diesc Regelfeder befindet sich in dem Ab- 
schnitt der Ventilbohrung 71 mit dem groBeren Durchmes- 
ser, in den auch die Verstellschraube 72 eingescbraubc ist. 
Die Regelfeder 49 stutzt sich mit ihrem der Verstellschraube 

72 abgewandten Bode am Kolbcnsehieber 48 ab y der axial 
beweghch in der Ventilbohrung 71 gefuhrt isL Den freien 
Raum in der Ventilbohrung zwischen der Verstellschraube 
72 und dem Kolbenschieber 48 kann man als Federraum 75 
bezeichnen. In diesen mundet firei ein Stem von Radialboh- 
rungen 76, die den Ausgang 47 des Druckdiffcrenzventils 
bilden. In einem axialen Abstand zu den Radialbohrungcn 
76 und nach dem Einbau in einen Block durch eine Dichtan- 
ordnung 77 nuidisch von den Radialbohrungen 76 getxennt, 
geben durch das Pacronengehause 70 weitere Radialbohrun- 
gen 78 hinduich, die den Eingang des Drue kdiff erenzven tils 
bilden* AuBen an dem Patronengchause 70 enQang besteht 
auch nach dem Einbau in einen Block eine freie fLuidische 
Verbindung zwischen den Radialbohrungen 78 and der 
Sdraseiie 79 des Patronengehauses 70, an der der im Durch* 
xnesscr kleinere Abschnia der Ventilbohrung 71 naeh auBcn 
triu- 

Der Kolbenschieber 48 ist in dem lctztgenannten Ab- 
schnitt der Ventilbohrung 71 axial gefuhrt und besitzt don 
auBen eine Ringnut 80, durch die ein Ringraum zwischen 
ihm und der Wand der Ventilbohrung 71 geschaffen ist. Von 
der der Verstellschraube 72 zugewandten Stirnseite aus ist in 
den Kolbcnscbieber 48 eine axiale Sackbohrung 81 einge- 
bracht, die bis in den Bcrcich der Ringnut 80 rcicht und dort 
uber cinzelne Radialbohrungen 82 mit der Ringnut 80 vcr- 
bunden ist Weitere Radialbohrungen 83 sorgen fur eine of- 
fene fluidische Verbindung zwischen der Bohrung 81 und 
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dem Federrautn 75 und damir deni Ausgang 47 auch dann, 
wenn dcr Kolbenschieber 48 mil seiner einen Stirnscite an 
einern Anschlag der Verstellschraube 72 anliegu Der Kol- 
benschieber 48 besitzL eine AuBenschuUcr84, mitderer von 
der Regelfeder 49 gegen die Innenschulter der Veniilboh- 5 
rung 71 gedriickt werden kann. Wenn der Kolbenschieber 
48 an der Innenschulter aniiegt, befindet sicb die Ringnut 80 
zwischen dem Bohrungsstem der Radialbohrungen 78 und 
der Stirnseite 79 des Patronengehauses 70. Es besieht kcin 
Orrnungsquerschnia zwischen den RadialboLningen 78 und 10 
der Pingnut SO. Beidseits der Pingmit 80 ist der Kolben- 
schieber 48 dichtgleitend in der Ventilbohrung 71 gefuhrt, 
so daB die Radialbohrungen 78 vom Federrauro 75 und die 
Ringnut 80 von dem Raum vor der Stirnseite 79 des Ventil- 
gehauscs fluidiscb getrennt sind. Es besteht also keine fluidi- 15 
sche Vcrbindung zwischen dem Eingang 46 und dem Aus- 
gang 47 des Ventils. Im Betrieb wird der Kolbenschieber 48 
von der S timscitc 79 dcs Vcntilgehauscs 70 her vom Ein- 
gangsdruck beaufschlagL Diesem entgegen wirken die 
Druckfeder 49 und an einer gleich groBen Flache wie der 20 
Eingangsdruck der im Ausgang 47 anstehende Ausgangs- 
druck. Gleichgewicht am Kolbenschieber 48 herrscht, wenn 
der Ausgangsdruck urn eine der Kraft der Druckfeder 49 
aquivalente Druckdifferenz kleiner als der Eingangsdruck 
LsL Durch Verdreben der Versielbctauabe 72 kann die Vor- 25 
spannung der Druckfeder 49 und dsmit die Druckdifferenz 
zwischen dem Eingangsdruck und dem Ausgangsdruck ver- 
andert werden. 

Patentanspruche 30 

1. Steueranordnung zur Druckmioelversorgucg we- 
nigstens zweicr hydraulischcr Verbrauchcr (14, 15, 16) 
mit ejper bedaifsstromgeregelten (load-sensing- gere- 
gelten) Versiellpumpe (10), deren Einstellung in Ah- 35 
hangigkeii vom hochsten Lastdruck der betarigten by- 
draulischcn Verbrauchcr (14, 15, 16) durcb einen Pum- 
penregler (11) veranderbar ist, 

mit zwei verstellbaren ZumeBblenden (17, 18, 19), von 
dencn eine erste zwiscben einer von der Versiellpumpe 40 
(10) abgebecden Zulaufleitung (13) und einem ersten 
hydrauliscben Verbrauchcr (14, 15, 16) und die zweitc 
zwischen der Zulaufleitung (13) und einem z weiten hy- 
drauliscben Verbraucher (14, 15, 16) angeordnet isU 
und nrit zwei Druckwaagen (23, 24, 25), von dcuen *s 
eine erste der ersten ZumeBblende (17, 18, 19) und die 
zweite der zweiten ZumeBblende (17, 18, 19) nachge- 
schaliei ist und deren Regelkolben auf einer Vorder- 
seite vom Druck nach der jeweiligcn ZumeBblende 
(17, 18, 19) in Orrnungsrichojng beaufschlagbar ist, 50 
dad arch gekenszeichnet, 

daB die Regelkolben der Druckwaagen (23, 24, 25) in 
SchlieBrichiung von einem in einem rilckwartigen 
Steuerraum (26) anstehenden Steuerdruck beauf- 
schlagbar sind. der mit Hilfe einer Vcntttvorrichiung 55 
(45, 52) vom in der Zulaufleitung (13) herrscbenden 
Zulaufdruck abgclcitei ist und sich mit dem Zulauf- 
druck andert. 

2. Steueranordnung each An sprue h 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Difleienz zwischen dem Zulauf- 60 
druck und dem Steuerdruck bei noch nicht bis auf An- 
schlag vers tellLer Verstellpumpe (10) (Fall der Satti- 
gung) nicht grower als zwischen dem Zulauf druck und 
dem hochsten Lastdruck ist. 

3. Steueranordnung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 65 
gekcnnzeicaneu daB die Ventilvonichtung ein Druck- 
differenzventil (45, 52) ist, das mit einem Eingang (45) 
an die Zulaufleitung (13) und mit einem Ausgang (47) 
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an den ruckwsrrigen Swsuerraum (26) einer Druck- 
waage (23, 24, 25) angeschlossen ist. 

4. Steueranordnung oach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet dafi das DruckdirTerenzvenril (45 ? 52) 
auf eine feste Druckdifferenz eingestellt ist und ein bc- 
wegliches Ventilglied (48) aufweist, das im Sinne eines 
Ofihens der fluidischen Verbindung zwischen der Zu- 
laufleitung (13) und dem Steuerrauui (26) an der 
Druckwaage (23, 24, 25) vom Zulanfdruck und im 
Sinne eines SchlieBens dieser Vcrbindung vom Steuer- 
druck und von einer Feder (49) beaufschlagt ist. 

5. Steueranordnung nach einem vorhenjehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die rtickwartigen 
Steuerraume (26) mehrerer Druckwaagen (23, 24) di- 
rekt miteinander vcrbunden sind, so daB in den ruck- 
wartigen Sieuerraumen (26) dieser Druckwaagen (23, 
24) derselbe Steuerdruck berrscht. 

6. Steueranordnung nach einem vorhcrgchcndcn An- 
spruch, gekennzeichnet durcb eine Lastsignalleitung 
(37), in die tibex Auswahlvcniile (36) der bochste Last- 
druck der jeweils betatigten hydraulischen Verbraucher 
(14, 15, 16) gegeben wird und durcb ein Ventil (51), 
das eine fliridische Verbindung von der Lastsignallei- 
tung (37) zu dem rtickwartigen Steuerraum (26) wenig- 
slens einer Druckwaage (23, 24) OHhet, wenn die Dif- 
ferenz zwischen dem Zulaufdruck und dem hochsten 
Lastdruck einen beslimmten Werx unterscbreitet. 

7. Steueranordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventil zwischen der Lastsignal- 
leitung (37) und dem rtickwartigen Steuerraum (26) ein 
zu diesem Steuerraum (26) hin 6'ffbendes Ruckschlag- 
vcntil (51) isL 

8. Steueranordnung nach einem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB durcb eine erste 
Ventileinrichtung (45) aus dem Pumpen druck ein Steu- 
erdruck fur den rtickwartigen Steuerraum (26) der er- 
sten Druckwaagc (23, 24) und durch eine zweite Ven- 
tileinrichtung (52) aus dem Pumpendruck ein Steuer- 
druck fur den rtickwartigen Steuerraum (26) einer an- 
deren Druckwaage (25) abgcleitet wird und daB ein 
Pdoritatsvenlii (55) vorhanden ist, iiber das zur Auf- 
recbterhaltung einer gewiinschten Druckdifferenz uber 
die siromauf der anderen Druckwaage (25) angeord- 
nete ZumeBblende (19) und darm't einer ausreichenden 
Druckmittelversorgung des entsprechenden, bevor- 
rechtigten hydraulischen Verbrauchcrs (16) bei nicht 
dem Bedarf entsprechender Fdrdennenge der Verstell- 
pumpe (10) (Fall der XJntersaoigung) der Steuerdruck 
im ruckwaitigen Steuerraum (26) der ersten Druck- 
waage (23, 24) uber deo Steuerdruck im Fall der S&rti- 
gung anhebbar ist. 

9. Steueranordnung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Priori t5ts vend! (55) einen mit 
der Zulaufleiiung (13) verbundenen ersten AnschluB 
(56) und einen mit dem rUckwardgen Steuerraum (26) 
der ersten Druckwaage (23, 24) verbundenen zweiten 
AnschluB (57) aufweist und ein Ventilglied besitzt, das 
in Ricbtung Offhen der Verbindung zwischen dem er- 
sten AnschluB (56) and dem zweiten AnschluB (57) 
vom in einem Leitungsabscbnitt stromab der dem be- 
vorrechdgten hydraulischen Verbraucher (16) zugcordV 
neten ZumeBblende (19) herrscbenden Druck und einer 
Zusatzkraftund in Richtung SchJieBen der Verbindung 
zwischen dem ersten AnschluB (56) und dem zweiten 
AnschluB (57) vom Zulaufdruck bcaufschlagbar ist. ' 

10. DruckdifTerenzvcntil, insbesondere zur Verwen- 
dung in einer Steueranordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch folgende 
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Mcrkroale: 

a) ein VcnLilgchause (70) bestet eine Ventilboh- 
rung (71). in die radial ein Eingangskanal (46) und 
in eTnem axialen Abstand dazu cin Ausgangskanal 

(47) mttnden; 5 

b) in der Veniilbohrung (71) ist cin Kolbenschie- 
ber (48) axial verscbiebbar, mil dem ein Off- 
nUDgsquerschnias am Eingangskanal (46) stcuer- 
bar isc und der an einer crsien Siimseiie void im 
Eingangskanal (46) herrschcnden Druck und an to 
seiner zweiten Sdrnseite vom im Ausgangskanal 
(47) herrschenden Druck beauf schlagt ist 

c) in eincm zwiscben der einen Stimseite des 
Kolbenschiebers (48) und einem VerschluB (72) 
der Ventilbohrung (71) befindlichen Federraum 15 
(75) ist eine Druckfeder (49) untergebracht, die 
den Kolbenschieber (48) in Ricbtung Verxinge- 
rung dcs Oirnungsqucrschnitts bcaufschlagi; 

d) der Ausgangskanal (47) mundel frei in den Fe- 
derraum (75); 20 

e) der Kolbenschieber (48) ist ein Hohlkolben 
mit Bohrungen (78), uber die ein Ringraum (80), 
der zwischen dem Kolbenschieber (48) und dem 
Ventilgehause (70) gebildei ist und der eine um- 
iaulende SLeuerkanLe zuin S Leu cm des OJIoungs- 2S 
querschnins am Eingangskanal (46) besitzt, mit 
dem Federraum (75) rluidiscb verbund^n ist, und 
mit zwei jeweils dichtend in der Vbnlilbohning 
(71) geruhrtcn Dicbtabschnitten, von denen der 
eine Dichtabschnitt z^vischen dem Eingangskanal 30 
(46) und dem Federraum (75) und der andere 
Dichuabschnitt zwischen dem durch den Kolben- 
schieber (48) gchenden Huidpfad (SO, 82, 81, 83) 
und der er$ten S tirn&eite des Kolbenschiebers (48) 
abdichteL 35 

11. DruckdirTerenzventil nach Anspruch 10, dadurch 
gekenn2eichnet, daB sich die Druckfeder (49) an einer 
in die Ventilbohrung (71) eingeschraubten und die Ven- 
tilbohrung (71) verschlieBende VerschluBschraube (72) 
abstlitzL 40 

12. Druekdiffercnzventil nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Ventilbohrung (71) 
im Bereich des Federraums (75) im Durchinesser gr&- 
Ber ist als im Bereich beidseits des Eiugangskanajs 
(46). 45 

13. DruckdirTerenzventil nach Anspruch 12, dadurch 
gckennzeichnet, daB das Ventilgehause (70) eine Ein- 
baupatrone mil einer an der ersien Stirnseiie des Kol- 
benschiebers (48) offenen Ventilbohrung (71) ist und 
daB der Kolbenschieber (48) als Stufenkolben ausge- 50 
bildet isr, von des sen Abschniti mit grofierem Durch- 
messer eine Innenscbulter in der Ventilbohrung (71) in 
Ricbtung auf die orTene Scite der Ventilbohrung (71) zu 
beaufschlagbar iSL 

55 
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